54®jaargang 


1 

natuue’86 

&TECHNIEK 

natuurwetenschappelijk en technisch maandblad 



SATELilETEN EN DUBBEIPLANETEN/ 


DE CHEMIE VAN DE TESTST1?00K/ 















( Mte s ® i ^!j©Ss' 

MEST 



Van tekort naar overschot 



Mestoverschotten dreigen ons te overspoeien en daarbij bodem, lucht en 
water verregaand te verontreinlgan. Ammoniak uit mest veroorzaakt stank- 
overlasl en draagt bij aan het 'zure regen’-probleem. Hierdoor gaat de kwa- 
liteit van de bodem achteruit en bereikt de hoeveelhetd nitraat En nabij- 
gelegen drinkwaterputten een alarmerende boogte. 

Sinds het ontstaan van de landbouw staken boeren heel veel werk In het 
verzamelen van meststoffen van plantaardige en dierlijke oorsprong. Vee 
werd gehouden om de mest. Tot in de tweede helft van de vorige eeuw was 
er een groot tekort. Pas met behulp van kunstmest kon men minder vrucht- 
bare grond op grote schaal ontginnen tot landbouwgrond. Vooral in het be¬ 
gin van deze eeuw gebeurde dit. 

Op de minst vruchtbare zandgronden ontstond begin jaren zestig de inten- 
sieve veehouderlj, Vee werd gehouden om het viees, mest was een bijpro- 
dukt geworden, De onstuimige groel van de veestapel zorgde voor over- 
produktie van mest, Omdat in de land- en tuinbouw veel kunstmest gebruikt 
wordt, rijst de vraag of dieriyke mest wellicht kunstmest zou kunnen vervan- 
gen, Het is echter te betwijfelen of meststoffen kunnen void00n aan de 
hoge eisen die de huidige piantenteelt stelt. Naarstig wordt dan 00k ge- 
zocht naar methoden om mest kwijt te raken, te verwerken of zelfs te ver- 
nietigen. 

“Beter laat dan nooit'\ was de reactie van milieu-organisaties, die al jaren- 
lang vergeefs gewaarschuwd hadden, Boerenorganisaties, die het pro- 
bleem van het mestoverschot wel erkennen, wensen echter niet dat boeren 
all 66 n de dupe worden van de landbouwpolitiek uit heden en verleden. 
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Btjdeomsiag 

Tat de routinehandelingen in een ziekenhutslabora tori urn be* 
hoort de bepaling van de btoedgroep van de patienten. Daartoe 
worden bloeddruppels in contact gebracht met anti-lichamen 
tegen een bepaalde bloedgraep. In Net ziekenhuis worden nog 
veel meer bepalingen aan bloed gedaan. Op dat terrain rukt de 
dry*cliemfstrytechniek op (zie pag. 30 e.v.) 
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AANVALLEN EN TERUGTREKKEN 2 

Strategi©§n in hel dtergedrag 
Mayke Visser 

De taatste tien jaar is een nieuwe manier van denken 
over evolutional re probfemen in de bio log ie tot 
ontwikkeling gekomen. Deze heeft met name 
betrekking op de evolutie van dierlijk strijdgedrag. 

Het kernbegrip In deze nieuwe manier van denken is de 
Evolutionair Stabiele Strategie (ESS), een strategie die, 
eenmaai ontwikkeld fn een populatie, geen ruimte laat 
voor het binnendringen van een aSternatieve strategie. 


SATELLIETEN EN DUSBELPLANETEN 18 

De manen van het zonnestelsel 

Q, Bodifee 

Rond alle planeten, behalve Mercurius en Venus, 
wentelen een of meerdere manen. Tot voor kort 
slonden de manen in de schaduw van de grotere en 
meer indrukwekkende planeten. Ze zijn doorgaans 
nogal klein uitgevallen en trokken niet sterk de 
aandacht. Toen echter de Voyager-satellieten Jupiter 
en Saturnus passeerden, waren het de manen van 
deze planeten die de show stalen. In dit artikel 
plaatsen we deze tweederangs burgers van het zonne^ 
stelsel in de schijnwerper. 


INDOPEN, AFSTRUKEN, AFLEZEN 30 

De chemie van de teststrook 
J.J, Heeren 

In het begin van de jaren veertig vonden Compton en 
Treneer een nieuwe methode om snel en eenvoudig 
glucose in urine aan te tonen. Hun tablettest was de 
eerste dry-chemislrytest in de klinische chemie. 

In de loop der jaren kwamen er meer, ook voor andere 
verbindingen. Aanvankelijk nog als tablettest, later 
voorai in de vonn van een teststrook. Vooral in de 
afgelopen tien jaar heeft er een snelle ontwikkeling op 
dit gebied plaatsgevonden. 
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BOUWEN OP ORIJFZAND 

De fundertng van de Oostersch 0 ^dedam 
H.A.M. Nelissen 

In 1974 is besloten in de mondtng van de Oosterschelde 
een pijierdam te bouwen die alleen bij hoge 
stormvioeden zal worden gesloten, Hef pJaatsen van 
de pijlers direct op de zandige zeebodem wordt vaak 
ats een riskante zaak beschouwd. Veel bodems, ook die 
van de Oosterschelde, zijn te zwak om een dergelijke 
constructie te dragen. In dit artikel wordt uiteengezet 
waarom de pijierdam niet in drijfzand behoeft weg te 
zakken. maar a(s een stabiel© constructie op de 
zeebodem kan blijven staan. 
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MAGNESIUM IN HART EN NIEREN 54 

Dnessens, L.J.M.J. Blomen en 
R.M.H. Verbeeck 

Cholesterol en meervoudig onverzadigde vetzuren 
worden door iedereen in verband gebracht met bart¬ 
on vaatziekten. Een nsicofactor* die net zo hard 
gemaakt is als de overige, is zacht water. 

We hebben hier eens niet te maken met een teveel 
aan zware metalen, maar met een, niet direct 
merkbaar, gebrek aan magnesium in voedmg en In 
(zacht) drinkwater. Oil tekort (Ijkt ook mede 
verantwoordelijk voor steenvorming in de urinewegen. 
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Kemwapenproblematiek 


Ruiter, Willem de, Sijde, Bart 
van der, (19^). Dc iiiicleaire er^ 
fenis “ Natuurwetenschap, lech- 
nologie en kembewapening in 
historiscb perspectief. Bciom, 
Meppel. ISBN 90 0009 6S1 9. 
592 Pag. Prijs; / 56, -. 

Hoever reikt onze kennis over de 
kemwapenproblematiek? Voor 
wie zicb in de discussies mengt - 
en wie doet dat met — zal het niei 
meevallen op grond van voldoen- 
de inzicht gefundeerde oordelen 
te geven. De problematiek is 
comp I ex» in al haai lechnologi- 
scbe, strategische, economische, 
moreiCj politieke en psychologi- 
sche aspecten. Met de nucleaire 
erfenis wordi voor het eerst een 
omvattend overzichtswerk van de 
kernbewapening sinds het begin 
in 1938 gepresenteerd, in woord 
en bceld. 

Er lopen dhe rode draden door 
het boek: de historische ontwik- 
keling van de kernbewapening, 
de betekenis van de wetenschap 
en technologic daarin, en de rol 
van de natuurwetenscbappers. De 
wetenschappelijke en technologic 
scbe omwikkelingen, in de poli¬ 
tieke discussies veelal sterk on- 
derbelicht, komen verspreid door 
het hele boek aan de orde, Naast 
alles wat bekend is onthullen de 
auteurs veel nieuws: over de Duit- 
se en Russische atoombompro- 
jecten, over de nieuwe technolo- 
gieen voor uraniumverrijking, la¬ 
ser wapens en Star Wars. De wa- 
penwedloop heeft een sterk tech¬ 
no logisch karakter. De discussie 
over de bewapening zou, zo me- 
nen de auteurs, in belangrijke op- 
zichten worden verbreed, wan- 
neer meer aandachl wordt be- 
steed aan de wetenschappelijke 
en technoLogische aspecten van 
de bewapening* 

Door het boek been loopt een uit- 
gebreid beeldverhaal van - so ms 
nog niet eerder gepubliceerde — 
foto's (vooral nit Amerikaanse 
bron), met commentaar dat de 


D^ze nnderzee^r van da Lafayatte-klasse is Ingericht voor het onder water af- 
vuren van balHstische raketten* In oik van de openstaande lanceerbulzen past 
er een. (Foto: US Navy.) 


hoofdlijnen van het boek onder- 
steunt. 

De Ruiier (die reeds eerder in dit 
blad over het Star Wars-project 
schreeO en van der Sijde hebben 
een zeer omvangrijk, maar over- 
zichtelijk werk afgeleverd dat 
vooraJ boeit doordat het laat zien 
hoe fundamenteel wetenschappe- 
lijk onderzoek ingrijpende maat- 
schappelijke gevolgen heeft ge- 
had. 

Het boek is, ondanks de prijs, 
aan ic raden voor mensen met be- 
iangstelling voor de maatschap- 
pelijke kanten van wetenschaps- 
beoefening en/of voor de kern- 
wapenproblematiek. 

Hiiup Dassen 


Lasertoepassingen 


Hechl, Jeff, Feresi, Dick (1985)* 
Laser — Dodelijk wapen, gene- 
zende siraal- Vertaling en bewer- 
king: Hans Friedeman* Elsevier, 
Amsterdam, ISBN 901005651 1* 
264 Pag. Prijs: / 29,50* 

In ruim twee decennia heeft de la¬ 
ser zich onlwikkeld van een speeU 
goed van gespecialiseerde fysici 
tot bijna een gebruiksvoorwerp* 
Het aantal toepassingen is legio* 
Lasers worden gebruikt in de chi- 
rurgie en in ruimiewapens, in dis- 
coiheken, bij de produktie van 
diamani en babyspenen* 
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Dit boek geeft een aardig over- 
zicht van al deze toepassingen, 
maar begin t uiteraard met een 
uitleg van het prindpe^ Naar 
goed Amerikaans journalistick 
gebruik is dit boek als een verhaal 
geschreven, waardoor het zo weg- 
leest* 

De uitleg van het principe is goed 
le volgen; zonder veel kennis van 
de fysica kan de iezer de iaser be- 
grijpen. De hoofdstukken over de 
toepassingen zijn erg interessant 
en bcvatten nog menig nieuwtje, 
bijvoorbeeld dat in de VS de laser 
zelfs tot de pornografie is doorge- 
drongen, 

Huup Dassen 


Onze planeet leeft 


David Attenborough, (19S5). On¬ 
ze levende pianeel, Uitg. Elsevier, 
Amsterdam, Brussel, 19^5, 519 
pagina’s, ISBN 9(1 10 05452 7, 
Prijs / 59,50 of 7lj5 F, 

Dit boek is een vervolg op het 
boek *Hel leven op aarde', dal als 
televisieserie door de BBC werd 
uitgezonden en veel succes had. 
TegeUjk met het opnemen van de 
onderwerpen van de serie heeft 
Attenborough dit boek geschre- 
ven. TV-serie en boek vullen el- 
kaar dus aan. Het is de bedoeling 
dat de VARA de serie na de zo- 
mer in Nederland op het scherm 
brengt, 

Het boek schiidert het port ret van 
de Aarde, zoals het er nu uitziet 
na een evolutie van zo'n 3 miijard 
]aar. Vanaf de ‘brandhaarden 
van de wereld* neemt de auteur 
de lezer mee naar het *ruime sop\ 
ofwel van de kokende vulkanen 
naar de ijzige en donkere wereld 
diep onder de zeespiegel. Het 
blijki dat zelfs bij extreme om- 
standigheden dierlijk leven moge- 
lijk is. 

Natuurlijk wisten we dit allang, 
maar de auteur kan dit juist op 
boeiende wijze vertellen. Het is 


geen encyclopedisch werk, maar 
een persoonlijke keuze van At¬ 
tenborough. Juist het verhaal 
over zonderlingen in de natuur 
maakt dat je blijft doorlezen. 
Ook de ruime illustratie met alle 
foto's in kleur en paginagroot, 
maakt het lezen wel gemakkelijk. 
Jammer is dat hier en daar kleine 
foutjes in de tekst staan en soms 
de zinnen moeilijk van construc- 
tie zijn. 

Het laatste hoofdstuk is gewijd 
aan het optreden van de mens. 
Hoe hij al verschillende diersoor- 
ten heeft uitgeroeid en dil nog 
verder dreigt te doen. Hoe hij met 
zijn milieuvervuiling de natuur en 
zichzelf dreigt te verstikken. Het 
is niet de bedoeling van de auteur 
geweest er een doemdenkers- 
hoofdstuk van te maken, maar 
wel wi\ hij ons waarschuwen voor 
de gevolgen van ons handelen. 
Na het lezen van de eraan vooraf 
gaande 290 pagina's is zijn waar- 
schuwing zeker niet overbod ig. 

Jacques Verduiju 


Populair periodiek systeem 


Schoolse scheikunde kan voor 
veel leerlingen, die het een weinig 
opwindend vak vinden, een 
boeiend vak worden door een 
nieuw leermiddel. 

Na twee jaar hard werken zijn 
scheikundeleraren en chemische 
Industrie gezamenlijk tot een 
wandplaat gekomen, waarop het 
bekende 'periodiek systeem’ van 
Mendeleev tot een speelse weg- 
wijzer is ge worden naar de toe¬ 
passing van de elementen in de 
praktijk van alledag. 

Zo leert de plaat, dat het element 
natrium toepassing vindt in weg- 
veriichting, in batierijen, voor 
antiklopmiddelbereiding in ben¬ 
zine, als koeling van kernreacto- 
ren en voorkomt in alledaagse 
verbindingen als keukenzout, so¬ 
da en glas. Het element stikstof 
komt men tegen in raketbrand- 


stof, om voedsel te koelen, om 
ammoniak te bereiden, in de chi- 
rurgie, in kunstmest en in spring- 
stoffen. Bismut biijkt toegepast 
te worden in sprinklerinstaHaties 
en in brandwondenwindsels, ger¬ 
manium in een groothoeklens en 
goud biijkt ook nuttig te zin als 
rheu ma-bestri j der. 

Dit zijn nog maar vijf van de bij- 
na honderd elementen, waaruit 
de wereld om ons been is opge- 
bouwd en die door Mendeleev in 
de vorige eeuw in een ‘periodiek 
systeem’ zijn gevangen. De nieu- 
we wandplaat heeft nog altijd de- 
zelfde grondvorm als de klassieke 
versie. De weinig tot de verbeei- 
ding sprekende symbolen van de 
elementen worden begeleid door 
kleuiige afbeeldingen van toepas- 
singen; een TL-buis, een thermo¬ 
meter, een zonnebank of een pijp 
van een kerkorgel. Onder de 
meeste elementen staan vijf toe- 
passingen als niet-ontleedbare 
stof of in de vorm van een verbin- 
ding. Van een aantal elementen 
heeft ook de moderne maat- 
schappij nog geen profijt kunnen 
trekken in een nuttige toepassing. 
Het werk aan de wandplaat heeft 
twee jaar geduurd. Het nasi aan 
van handboeken en encyclope- 
dieen leek een sneile weg. maar 
het bleek geen veilige weg te zijn. 
Veel toepassingen zijn lang ach- 
teihaald, nieuwe toepassingen 
vindt men nog te weinig in de 
handboeken, Het was nodig dat 
voor elke toepassing contact op- 
genomen werd met gespecialiseer- 
de bedrijven en laboratoria, En- 
kele hoogleraren werden gegre- 
pen door het project en boden 
spontaan hun medewerking aan. 
Het leeuwendeei van het spitwerk 
is verrichl door de Haagse schei¬ 
kundeleraren drs, J, Kappeen dr. 
J. van Spronsen. Zij kregen bij 
hun werk de voile medewerking 
van de chemische industrie. Het 
on twerp van de poster is van 
DSM. 

Belangstellenden kunnen voor in- 
formatie contact opnemen met 
het NVON, afd. admimstratie, 
Post bus 90247, 1006 BE Amster¬ 
dam, ■B‘ 020-1525%. 
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DEmnwEjMmm 

Voor u ligt het eerste nummer van de 54e jaargang, die in het totaal weer 
12 nummers zal omvatten. 

De abonnementsprijs bedraagt f 97,50 of 1875 F per jaar, voor studenten f 75, - 
of 1450 F. Zoals gebruikelfjk ontvangt u in februarl a.s. een voorbedrukte 
acceptgirokaart of ovefschrijvingsformulier waarmee u het abonnementsgeld kunt 
votdoen. WtJ verzoeken u vriendelijk uftsluitend op deze manier te betalan. 

Alle abonnemenfen op NATUUR EN TECHNIEK worden genoteerd tot schrifteiyke 
opzegging. Verlenging vindt automatisch pfaats, tenzij het abonnement uitertijk op 
15 december van het voorafgaande jaar is opgezegd. 


HFTBmmWAARD 



Voor het opbergen van voiledige jaargangen van NATUUR 
EN TECHNIEK zijn speciale cassettes verkrijgbaar. De prijs 
van deze in groen kunstleer met goudopdruk uitgevoerde 
cassette bedraagt f 15,*- of 285 F. Even sens in februan a.s. 
ontvangt u een acceptgirokaart of overschrijvingsformLtller 
waarmee u een of meer cassettes kunt bestellen, voor de 
n leu we jaargang en voor de jaargangen vanaf 1979. Voor 
oudere jaargangen zijn cassettes zonder jaartalopdruk 
verkrijgbaar. Binnen vier weken na ontvangst van uw storting 
zenden wij u de bestelde cassettefs). 

MAHimfA 

Vanaf maart a.s. is de Index 1985 verkrijgbaar, Deze wordt 
meegeleverd met de opbergcassette van 1986 en is ook los 
te bestellen, tegen betaling van de verzendkosten. 



B0EKE\ m MEER EH EECHHIER 


in de loop der jaren is een aanzienlijk fonds opgebouwd van boeken op het gebied 
van de natuunweten sc happen en teohnotogie, varierend van het omvangrijke 
standaardwerk DE NEDERLANDSE DELTA (zie de advertentie in dit nummer) tot 
HET ONTSTAAN VAN SOORTEN, de theorie van Darwin uiteengezet voor 
jeugdigen. Een aparte plaats nemen de boeken van DE WETENSCHAPPELIJKE 
BIBLIOTHEEK VAN NATUUR EN TECHNIEK in, een serie boeken uitgegeven in 
samenwerking met SCIENTIFIC AMERICAN, waarop u zich kunt abonneren. 

Op aanvraag zal onze afdeling lezersservice u graag een uitgabreide brochure 
over deze serie zenden. 
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MACHTEN VAN TtEN 
Dtmensies In het heelal 
Een fan fast isc he re is in 42 stap- 
pen naar de grenzen van de ons 
bekende wereid, van de verste 
melkwegsteisels tot de kleinste 
deettjes in de microkosmos. 

Het boek teit 164 pagina's met 
312 afbeeldingen, in vierkieuren- 
druk en zwart/wit. in iinnen band 
met stofomsiag. Prijs f 69,50 of 
1335 F, bij abonnement op de 
serle f 55, - of 1065 F. 



MENSEUJKE VEHSCHEIDENHEID 
Het spel van erfe1i|kheid, milieu en toeval 
In dfl boek toont de auteur aan dat ieder 
van ons van aiie anderen verschilt door 
wisselvi^erklng van genettsche verschillen, 
miiieuverschiiien en toeval I ige invioeden. 
Voor teder galdt, ongeacht ras, klasse of 
sekse, dat we onze eigen identiteit kun- 
nen ontwikkelen binnen een breed scaia 
van mogelijkheden. 184 Pagina's met 
162 afbeeldingen in zwart/wit. In Iinnen 
band met stofomsiag. Prijs f 69,50 of 
1335 F, bij abonnement f 55, - of 1065 F. 
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WRDER mSCHEmBEJORStt/L 

DE LAATSTEN IN DE HOF VAN EDEN 

Het verbaai van de in groepen ievende dieren in Afrrka* vastgelegd in scbitte^ 
rende kieurenfoto's. De bekende natuuranderzoeker/fotograaf Hugo van La- 
wick en de journaiiste Eispeth Huxley vertelien hun beievenissen met apen, 
giraffen, wiide honden, oiifanten en vele andere dieren. 192 Pagina's met 99 
kieurenfoto’s. In iinnen band met stofomsiag. Prijs f 49,90 of 955 F, Voor 
abonnees f 32,50 of 635 F. 
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HET ONTSTAAN VAN SOORTEN 

Een rijk geillustreerd boek dat op begrijpelijke wijz© en aan de 
hand van talrijke voorbeelden de evolutteleer voor iedere leek 
duidelijk maakt. Speciaal geschikt voor leerlingen van 12-17 
jaar bij de bioJogielessen. Met geplastificeerd omsiag, 120 
pagina’s met ruim 200 foto*s en tekeningen, in zwart/wit en 
vierkleurendruk. Prijs: f 24,50 of 475 F. Voor abonnees: f 17,50 
of 335 F. Bij collectieve bestellingen voor het onderwijs (min. 10 
ex.): f 16,- of 206 F. 


ENERGtE UIT ATOOMKERNEN 

Een uitgave over kernenergie en de toepassing van radioactieve stoffen in 
wetenschap, techniek en geneeskunde. 

Door prof, dr; J,D. Fast, In vierkleurendruk, 360 pagina’s met ruim 500 illustraties. 
In paperback-uilvoering: f 40,- of 775 F. Voor abonnees: f 30,- of 575 F, 

DE EVOLUTIE VAN DE MENS - De speurtocht naar ontbrekende schakels 
Een persoonlijk verslag van's werelds bekendste antropologen over hun 
onderzoek naar de ontbrekende schakeis in de evolutiestamboom van de mens. 

In vierkleurendruk, 336 pagina's met ruim 500 illustraties. In paperbackuitvoering: 
f 40,- of 775 F, Voor abonnees f 30,- of 575 F, !n linnen band met stofomsiag: 
f 52,50 Of 1015 F, 

DE INFORMATIEMAATSCHAPPIJ 

De gevofgen van de micro-elektronisclie revolutie. 

Een boek niel alieen over de invloed van de informatica, micro-eiektronica en 
automatisering op onze samenleving, maar ook over de achterliggende processen, 
fysische grondslagen, enz. Geschreven door de beste auteurs op dit gebied uit 
binnen- en buitenland. 288 Pagina’s met ca, 300 illustraties. 

In paperbackuitvoering: f 35, - of 675 F. Voor abonnees: f 27,60 of 630 F. 

In linnen band met stofomsiag: f 47,50 of 915 F. 
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DEEERSFE 
DRIE MINITTEN 


DE EERSTE DRIE MINUTEN - Net ontstaan van het heelal. 

Over wat er gebeurde m het aliervroegste begin, ruim vijftlen miljard jaar 
geleden, ten tijde van de ‘Big Bang*. Door prof. dr. Steven Weinberg, 
nobelprljswinnaar Fysica, 1979. Gebonden in linnen band met stofomsiag. 
202 pagina‘s met ca. 300 foto's en te ken In gen in zwartMit en 
vierkleurendruk. Prijsr f 40,- of 775 F. Voor abonnees: f 30,- of 575 F. 


CELLEN, WEEFSELS 
EN ORGANEN 

Een studfeatlas met bijna 700 
foto's, gemaakt met de scanning- 
elektronenmicroscoop, die een 
voortreffelijk beeld geven van de 
ruimtelyke opbouw van cellen, 
weefsels en organen. Samen- 
steiling: prof. dr. Richard G. 
Kessel en dr. Randy H. Kardon. 
In zwart en grijsdruk, gebonden 
in linnen band. 320 Pagina's 
met 677 foto's en 60 token in- 
gen, Prijs: f 94,50 of 1825 F. 
Voor abonnees: f 65,- of 1250 F. 



CELLEN, WEEFSELS EIM OPCANEN 



i/z/n/y////!// i//z//z/n/z 


VERANDEREND NEDERLAND 

Een halve eeuw ontwikkeltngen op 
het plattetand 

Jubiteumuitgave van de Landlnrichtings- 
dienst van het Ministerie van Landbouw 
en Visserij. De verar^deringen In de 
landbouw, het landschap, de natuur en 
de openluchtrecreatie op een prettig 
leesbare manier beschreven. 
geillustreerd met ruim 500 foto's, kaar- 
ten en tekeningen. 256 Pagina's, in 
vierkleurendruk. In linnen band met 
stofomsiag, Prijs f 95, - of 1825 F. 

Voor abonnees f 69,50 of 1335 F, 


Voor uw besteHing hunt u gebrutk maken van de bij dit nummer gevoegde kaart. 
AHe prijzen zijn exclusief verzendkosten. Ook verkriigbaar via de erkende 
boekhandef. De vermelde prijzen voor abonnees zijn geldig tot 1 maart 1986. 


Maastricht/Brussel, januarl 1986 

op de Thermen - Postbus 415 - 6200 AK Maastricht - Tel. (043) - 64044 
Voor Belgi^; Tervurenlaan 32 / 1040-Brussel - Tel. (Nederland) 00.31.43.54044 
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Boelcanvan 

MEER - 

over het Deltagebied en de Deltawerkan 




Met de bouw van een aantal 
omvangrijke waterbouwkun- 
dige kunstwerken, waaron- 
der de spectaculaire pijler- 
dam in de Oosterschelde, 
wordt dit doel verwezenlijkt, 
NATUUR EN TECHNIEK 
heeft de uitvoering van de 
Deltawerken steeds gevolgd, 


Dat is het tweeledige doel 
van de Deltawerken. Veilig- 
heid voor de bewoners van 
de Zeeuwse en Zuidholland- 
se eilanden in een land waar- 
van de natuurlijke waarden 
worden gerespecteerd, zodat 
het leefbaar Is voor mens, 
dier en plant. 















Totlmaarti986 



HETCREVELINGENMEER 

van estuarium naar zoutwatermeer 


vooral waar het de na- 
tuurwetenschappelijke en 
technologische aspecten 
betreft. Regelmatig heb- 
ben wij daarover artikelen 
gepubliceerd; ook ver- 
scheen bij ons het belang- 
rijkste standaardwerk DE 
NEDERLANDSE DELTA, 
een ‘dijk’ van een boek, 
dat een overzicht geeft 


van de geschiedenis van 
het Deltagebied en het tot 
stand komen van de Del- 
tawerken. 

Tevens verscheen on- 
langs het boek HET GRE- 
VELINGENMEER - Van 
estuarium naar zoutwater¬ 
meer, over het ecologisch 
onderzoek in dit unieke 
natuur- en recreatiege- 
bied. 


voor 

°f2785F 


Zolang 

devoonraadstrekt 


voor 


50 


fl24,= 
of475F 


Ongeveer vijftieri jaar geleden 
werd de Greveijngen afgesloten. 
Daar aanvankelijk niet duidelijk 
was hoe het ecosysteem op deze 
ingreep, waardoor eb en vioed 
verdwenen, zou reage ren, wer- 
den de ontwtkkeiingen in hel 





meet nauwtetiand door onder- 
zoekers gevoigd. SystematJsch 
werden vele gegevens verza- 
mejd die van groot belang zjjn 
voor het beheer van dit gebied 
Dit heeft er o a. toe geteid dat de 
overheid geadviseerd is het meer 
zout te laten. Resultaten van het 
ecologisch onderzoek zijn op 
overzichtejijke manier bijeenge- 
bracht in een 160 pagina's tellen- 
de bundeling van artikeJen uit 
NATUUR EN TECHN1EK, onder 
de titef HET GREVELINGEN- 
MEER - Van estuarium naar 
zoutwatermeer. Deze is versche- 
nen als een speciale uitgave voor 
het Delta Instiluut voor Hydrobio- 
logisch Onderzoek: wij hebben 
echter een kleine oplage voor on- 
ze abonnees gereserveerd. Zo- 
tang de voorraad strekt kunnen 
wij u HET GREVELINGENMEER 
aanbieden voor f 24,50 of 475 F. 





















BEZIENSWAARDtG 


DE NEDERLANDSE DELTA 

Een compromis tussen milieu en 
techniek In de strijd tegen het water 



Onovertroffen standaardwerk. 
uitgegeven in samenwerking tus¬ 
sen het Delta Instituut voor Hy- 
drobiologisch Onderzoek, de 
Deltadienst van Rijkswaterstaat 
en de redaclie van NATUUR EN 
TECHNIEK. onder auspiden van 
de KoninkJijke Nederlandse Aka- 
demie van Wetenschappen, Sij’ 
na vijf jaar intensief wark leverde 
een indrukwekkend nastagwerk 
op. 

Het boek lelt 612 pagina^s met 
556 foto’s, kaailen en lekeningen 
en is gebonden tn een kunstieren 
band met dito cassette. In daze 
cassette is. in een apart kunst- 
leren etui, een 21/3 m brede fasd- 
mile-uitgave bijgesloten van de 
'Zalandiae Descriptio', een nog 
nooit eerder gepublicaerd pano¬ 
rama van Walcheren uit 1550. 


Prijs in de boekhandef f 225,- 
of 4325 F. Voor afoonnees op Na- 
tuur an Techniek t 145.- of 
2785 F. (Tevens betaalbaar in 
twee termijnen). Deze aanbieding 
is gel dig lot 1 maart 1986. 


Bospraktijklessen 


In het voorjaar van 1985 warden door de Initiatief- 
groep Bosbouw van de Vlaamse Bosbouwveremgmg 
een eerste reeks praktijkgerlchte bosbouwcursussen 
georganiseerd in de vijf Vlaamse provindes. Gezien 
het grote succes dat dit mitiatief kende, gaat in fe- 
bruari 1986 een herhaling van deze lessenreeks van 
start. In Vlaanderen is 114000 ha of slechts 8,5 pro- 
cent van de oppervlakte met bos bezel. Hiervan is 70 
procent priv^bezit^ verdeeld over meer dan 60000 
boseigenaars. Nu steit de Initiatiefgroep Bosbouw 
met verontrusting vast dat bet priv^bos niet of on- 
doelmatig beheerd wordi, dit door gebrek aan inte- 
resse of door gebrek aan kennis. Veelal ontstaan 
hierdoor sterk gedegradeerde bossen die zowel op 
ecologisch als op eeonomisch vlak weinig waardevol 
zijn. Om aan dit gebrek aan kennis te verhelpen richt 
de InitiatLefgroep Bosbouw opmcuw praktijkgerich- 
te bosbouwcursussen in. Deze lessenreeks rich! zich 
niet enkel lot de boseigenaars maar tot iedereen die 
lets meer wenst te weten over het bos, over wat bos- 
bchcer cigenlijk is en hoe de bospraktijk mod wor- 
den aangepakt. De lesonderwerpen zijn afgestemd 
op de problemen die zich dagelijks in de bospraktijk 
voordoen* Er zal in ruime mate aandacht worden 
besteed aan de ecologiscbe en sociale rol van bet bos, 
zonder het belang van de houtproduklie te negeren. 
De kursus is gespreid over vier zaterdagen en omvat 
13 uur Ics en 10 uur praktijk en dcmonstraties. Na- 
dien worden nog twee bosexcursies ingericbi waarop 
alle deelnemers worden uitgenodigd. 

Deelname aan de cursus bedraagt 1750 frank voor 
leden van de V.B.V., 2000 frank voor nict-leden. In 
deze prijs is eveneens het kursuspakkei van 6 delen 
(samen ± 300 pag.) inbegrepen. 

Voor alle mlichtingen; •sr 091-522113. 


Bestellingen betaiing 

Zowei HET GREVELINGENMEER als DE 
NEDERLANDSE DELTA kunt u bestellen 
met de bij dit nummer gevoegde kaart. Bin- 
nen 14 dagen zenden we u dan uw bestal- 
fing toe, met een acceptgiro o! overschrij’ 
vingsformulier. 

Bij betaiing van DE NEDERLANDSE DELTA 
in twee termijnen ontvangt u bij het boek een 
acceptgiro of oveTSChriivingstofmulier voor 
iedere termijn van f 77,50 of 1500 F (inclu- 
sief verzendkosten). Wij verzoeken u vrien- 
delijk de eerste termijn te voldoen direct na 
ontvangst van het boek, de tweede termijn 
v6br 15 maart 1986. U kunt uiteraard ook in- 
eens betalen. 


Spinnen van Belgie 


Deze tentoonstelling in het museum van het Konink- 
lijk Belgisch Instituut voor Nat uur wetenschappen 
bestaat uii een zestigtal kleurenfoto’s gemaakt door 
de heer Verbruggen. Door het opkweken van spin¬ 
nen slaagde hij er in hun levensactiviteiten op 
meesterlijke wijze vast le leggen. Men krijgt een 
overzicht van de levenscyclus van spinnen die men in 
en om het huis kan aantreffen. Men ziei het vangen 
van prooien, de baits, de paring, de broedzorg en bet 
uitsluipen van de j on gen. Deze tentoonstelling zet u 
aan om in het spinnen vivarium zelf enkele van deze 
merkwaardigheden te observeren. 

De tentoonstelling is dagelijks te zien in het museum 
aan de Vautierstraat 29, 1040 Brussel van 9.30 tot 
12.30 uur en van 13*30 tot 16.45 uur. Voor inlichtin- 
gen ® 0245480475. 
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Een voorbeeld van Induslfiele archeoJogie is dit oude fabriekscomplex van 
Ciba-Gaigi' het begin van een chemiegigant. (Foto: Ciba-Geigy, Sazel), 


Koolstof 


In cle centraJe traphal van bet mu¬ 
seum van hex Koninklijk Belgisch 
liistituut voor Natuurweten- 
schappen bevindt zich een draai- 
ende wereldbol omgeven door zes 
kleinere boJien, als een koolstof- 
atoom, met zes elektronen. Elk 
daarvan stelt een bepaald eco- 
systeetn voor: een poolgebied, 
een berglandschap, een tropisch 
regenwoud, een woestijn, een sa- 
vanne en een koraalrif uit de Stil- 
le Zuidzee. Ecologische proble- 
men krijgen zo een ruimcre di- 
mensie. 

Vanuit de zaat van de Mineralo- 
gie ziet de bezockcr in deze voor- 
stelling de configuratie van een 
koolstofatoom mei in het midden 
de kern en daarrond de zes elek- 
tronen. 

In de mineralogie is het koolsiof- 
atoom een atoom als alle ande- 
rcn, niaar voor levendc wczens 
betekcnt koolstof meer. Het is de 
essentiele bouwsteen van alle or¬ 
ganise he mo le k ulen. H ierm ee 
wordt de devenloze stof' gelnte- 
greerd in al wai leefL Hei geheel 
vormt aldus een duideJijke over¬ 
gang lussen de zaal van de Mine- 
ralogie en de zaal van de Ecolo¬ 
gies vanwaar elk bezoek aan de 
andere af deling en kan starten. 
Een en ander is dagelijks te zien 
in het museum aan de Vautier- 
straai 29, 1040 Brussel, van 9 JO 
lot 12.30 uur en van 13JO lot 
16.45 uur. Voor mlichlingen: 
® 02-6480475. 


Industriele archeologie 


De studie en het behoud van het 
industrieel erfgoed weet steeds 
meer belangstellenden te boeien. 
Jammer genoeg bestaat er tot op 
heden in Vlaanderen nog nergens 
de mogelijkheid om zich in de 
verschillende thema’s en benade- 
ringswijzen te scholen. Door de 
on mogelijkheid om enige basiS“ 


kennis te verwerven, blijven tal- 
rijke nieuwe toepassingsgebieden 
(zoals loerisme en onderwijs) on- 
ontgonnen. 

Om deze leemte op le vullen, start 
de Vlaanl^se Vereniging voor In¬ 
dustriele Archeologie (VVIA) 
met een reeks vormings week ends 
en -bijeenkomsten, lerwijl in de 
loop van volgende tnaanden ook 
een aantal spedfjeke en gespecia- 
liseerde paketten op hun haal- 
baarheid getoetst zullen worden. 
Een eerste vormingsweekend over 
industriele archeologie wordi in 
seminarieverband georganiseerd 
le Leuven. Het is de bedoeling 
aan de deelnemers een eerste alge- 
mene inleiding te bieden met be- 
trekking tot het rhema en zijn me- 
thoden, deels aan de hand van 
111 teenzettingen van een aantal 
gespeciaiiseerde medewerkers, 
deels aan de hand van vragen en 
discussies* De opleiding maaki 
gebruik van verschillende audio- 
vjsuele middelen, en is praktijk- 
gericht. De deelnemers ontvan- 
gen een samen vat ting van de be- 
langrijkste uiteenzettingen en een 
beknopte bibliograrie. 

Het weekend start op zaterdag 
8 maart om 10 uur, met bijeen- 
komsien tijdens de zaterdagvoor- 
middag, -namiddag en -avond, en 
tijdens de zon dag voor- en namid¬ 
dag. 

Deelname aan het lotale pro- 
gramma, met inbegrip van de do- 
cumentatie kost 600 frank voor 
leden van de VVIA en 750 frank 


voor niei-leden. Hienn zhten 
geen maaltijden of logics; de- 
genen die evenwel let plekke wen- 
sen te overnachten, kunnen logics 
verkrijgen maar dan wel met een 
prijsverhoging; aan vragen v66r 1 
februari. 

Men schrijft enkel in door over- 
schrijving v66r 20 februari van 
het bedrag op de rekening van 
VVIA, ASLK 001-061134-85, 
mel vermelding * vormingsweek¬ 
end 8/9 maart, Leuven'. 

De VVIA heeft ook een beknopte 
brochure op A5-formaat uitgege- 
ven, waarin kort uitgelegd wordt 
wat industriele archeologie is, en 
waarin de verschillende aspecien 
van de werking van de vereniging 
worden voorgesteld. 

Tevens vindt men er een overzkht 
van de belangrijk.ste organisaties 
in Vlaanderen en Walionie, de 
verschillende werkgroepen die 
reeds opgerich! werden (van 
brouwerijen tot en met het her- 
gebruik van industriHe ruim- 
ten), het dokumentatiecenlrum 
voor het industrieeJ erfgoed, 
vormingsprogramma's, beschik- 
bare reizende tentoonstellingen, 
enz... 

Geinieresseerden kunnen de bro¬ 
chure verkrijgen door twee post- 
zegels van 12 frank te zenden aan 
de: Vlaamse Vereniging voor In- 
dustrieie Archeologie, Post bus 
30, Postkantoor Maria Hendri- 
kaplein 90{X) Gem-12. Daar kan 
men ook nadere inlichtingen over 
hei weekend verkrijgen. 


XIV 


















AUTEURS 


COLUMN 


Drs. M J.H. Visser rAanvaMen of temgtrekkeo') U 
4 juli 1950 in Duiven geboren. Zij studeerde biologie 
en psychologie in Nijmegen, Utrecht en Oxford* Na 
haar afsiuderen verrichtte zi] gedurende vier jaar 
ecologisch onderzoek in Oxford. Sinds 1982 is. zij 
verbonden aan de Ruhr-Universitat in Bochum, 
Daarnaast is zij actief als free-lance journalist. 

Dr, Gerard Bodif^e ('Satellieten en dubbeiplaneten') 
is op 7 februari 1946 in Mortsel geboren, HiJ stu- 
deerde van 1967 tot 1972 scheikunde en natunrkuri¬ 
de in Antwerpen, Gem en Brussel. Hij promoveerde 
in Gent, Na zijn promotie was hij verbonden aan de 
Universitaire Instelling Antwerpen en het Astrofy- 
sisch Instituut van de VU le Brussel (tot 1984). 
Thans is hij werkzaam bij het Brusselse planetarium. 

Drs. J J, lieeren (Tndopen .. .') is in 1938 in Til¬ 
burg geboren, Hij studeerde chemie te Tilburg, 
Eindhoven en Utrecht, Na militaire dienst en een 
dienstverband bij het Centraal Lab* van DSM te Ge- 
leen was hij enige jaren in VN-verband werkzaam in 
het Midden Oosten, Hij is nu verbonden aan het Dr. 
Struyeken-instituut* een opleiding voor medisch- 
technisch laboratonumpersoneel te Etten-Leur. 

Ing. H.A.M, Nelissen ('Bouwen op drijfzand') is op 
18 augustus 1949 in Maastricht geboren. Van 1971 
tot 1974 studeerde hij weg- en watcrbouwkundc aan 
de HTS te Haarlem. Daarna trad hij in dienst van 
het Laboratorium voor Grondmechanica in Delft, 
waar hij zich vooral met funderiugstechnieken be- 
zighoudt. Vanaf 1979 was hij betrokken bij de bouw 
van de stormvloedkering in de Oosierscheide. 

ProL dr. F.C,M. Driessens (^Magnesium') ts op 26 
februari 1937 in Venray geboren. Van 1957 tot 1962 
studeerde hij schei- en natuurkunde aan de Rtjks- 
utiiversiteit in Utrecht. Vervolgens trad hiJ in dienst 
van de TH Eindhoven, waar hi] in 1964 promoveer^ 
de. Sinds 1970 is hi] hoogleraar biomaterialen in Nij¬ 
megen; hij onderzoekt harde tandweefsels en caries. 

Dr, Ir. L.J,M,J. Blomen ('Magnesium*) is op 8 
maart 1955 in *s-Gravenhage geboren. Hi] studeerde 
scheikundige technologie aan de TH Delft van 1973 
tot 1973 en promoveerde te Leiden in 1982, Sinds 
1983 is hij werkzaam op de Research and Develop¬ 
ment afdeling van Kinetics Technology Internatio¬ 
nal te Zoetermeer. 

Dr, R,M,K. Verbeeck (‘Magnesium’) is op 12 janua- 
ri 1949 te Leuven geboren, Hij studeerde scheikunde 
in Antwerpen en Gent van 1968 tot 1972. In 1980 
promoveerde hij in Gent, Sinds 1973 is hij verbon¬ 
den aan het laboratorium voor analytische scheikun¬ 
de van de R.U. Gent, Sinds 1981 is hij bevoegdver- 
klaard navorser van het Nationaal Fonds voor We- 
tenschappelijk Onderzoek. 


Voorlichting 

Een beetje iaat misschien, maar dank u en 
ook een heet goed 1986 toegewenst. De goede 
voornemens ziJn inmiddels naiuuHiJk ai wel 
zo 'n beetje vergeten {en roken deden de lezers 
van dit btad toch ai niet) maar ik wU nog steeds 
dk jaar eens wat anders beginnen. Nu eens niet 
ais mopperpot die altijd aiteen maar bezig is te 
katten wat anderen (toch zonder twijfef met de 
besie bedoelingen voor het een of ander, at is 
niet aitijd duidelijk voor wat dan wei) uit- 
voeren en nalaten. Want dat is makkeUjk zat. 
fk moet dan ook maar eens zeggen hoe het wel 
moet. 

Nu heb ik toch al niet zoveei verstand, maar 
ik denk wei dat ik zo langzamerhand iets van 
wetenschapsvoorikhting weet. Het probkem 
daarmee is, dat aik mensen die het beste met 
ons voor hebben, vinden dat wetenschap be- 
kngrijk is, en dat we daar aiiemaai alies van 
zouden moeten weten, maar dat wij fnou Ja, 
nu net niet wiJ natuurlijk, want wiJ kzen Na- 
tuur en Techniek, het gaat om die paar niet- 
lezers van dit btad) dat niet schijnen te wiilen. 
In elk geval niet genoeg, De uiikomsten van 
onderzoeken naar kennis op het gebied van 
wetenschap zijn dan ook buitengewoon ieuk 
ieesvoer, 

Onze over held vindt dat een probleem en wit 
daar wat aan doen, dat wU zeggen: de over he id 
wil er getd voor uitgeven. Dat is heel nobeh 
maar ik denk dat de overheid er daarmee niet 
is en dai bovendien dal geld eigenlijk aiken 
maar nutiig kan warden besieed op bepaalde 
manieren. Dat die besieding wordt opgedragen 
aan een onafhankelijke stichting is vender al- 
ieen maar goed, want er zijn voorbeelden van 
het niet~uitkeren van geld omdat schrijfsels de 
overheid niet beviekn. 

Om te beginnen moeten we bedenken, dat 
het overbrengen van kennis over wetenschap- 
pelijke ontwikkeiingen een vak is, een vak dot 
bovendien moeiiijker wordt naarmate degenen 
die zo nodig kennis moeten krijgen vender van 
het weienschapsbedrijf afstaam Dat is niet ai¬ 
ken een kwestie van woordkeus (al zuikn heei 
wat mensen ophouden met luisteren of kzen 
als er proionen, Escherichia coii of uranium- 
hexafluoride aan de orde komen) maar voorai 
van denktrant. Het belangrijkste obstakel 
voor begrip van wetenschappelijke zaken is, 
dat er algemene en modeimatige uiispraken 
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warden gedaan^ die gewoonlijk nauwetijks te 
verbinden zijn met de persoonlijke ervaringen, 
de persoonlijke leefwereld van de hzer^ kijker 
of luisteraar. Met vak bestaat er in de eersie 
plaais uil door opbouw, stijl en dramalische 
vormgeving de koppeiing tusssen wetenschap- 
pelijke kennis en eigen leefwereld toi stand te 
brengen. 

Nu geldl dat, zu het misschien in wai minde- 
re mate, ook voor vele politieke kweslies. Er is 
eert vak dat een specialisme inhoudt om voor 
een bepaalde groep, die zich van andere groe- 
pen onderscheidi door de bereidheid voor een 
bepaalde krant of tijdschrift te betalen, of 
door naar een bepaalde omroep te kijken en te 
iuisteren, de koppeiing tot stand te brengen 
tussen het abstract-algemene en het con tree i- 
persoonlijke. Dat vak heet journalistiek. Mijn 
basisstelling is dan ook^ dat wetenschapsvoor- 
ikhling een zaak is van journalisten, vakmen- 
sen in het overbrengen, en dat de kanalen 
daarvoor in begin set bestaan in de vorm van 
kranten, tijdschriften en omroepverenigingen 
met een bepaald publiek, met een daaruan 
aangepQSte techniek. 

Daarmee zijn we er nog lang niet. Die jour¬ 
nal is ten moeten uiteraard zelf toegang kunnen 
krijgen tot wai er er aan wetenschappeiijke 
kennis is en steeds nieuw wordt voortgebracht. 
Daarvoor bestaan enkeie nogal prijzige manie- 
ren. De hoogste kosten zitten in de (ijd die er- 
mee gemoeid is. Nicolas Vichney, welen- 
schapsredacteur van Le Monde, zei eens, dat 
een ervaren wetenschapsjournalist gerniddeld 
twaalf uur per dag moel lezen, vier uur per dag 
met onderzoekers moet spreken, zes uur per 
dag congressen moet bijwonen en daarioe drie 
uur per dag moet reizen, !n de rest van de 
schrijft hi] zijn artiketen. 

Na loevoeging van het nodige zout btijfi er 
van deze uitspraak toch over^ dat de opteiding 
en het bijblijven voor wetenschapsjournalisten 
kostbare zaken zijn- Zo kostbaar, dat de mees- 
te organen in media land zich dat nauwelijks 
kunnen (of willen) veroorloven. Een van de ef¬ 
fect iefste manieren om de wetenschapsvoor- 
lichting te bevorderen zou dan ook steun in de¬ 
ze richting zijn. Laat bijv. uit de desbeireffen- 
de pot mensen met enige jaren journaiistieke 
ervaring eens twee of drie Jaar si uderen, d. w.z. 
lezen, lezingen en congressen bijwonen enz. 
Geen goud zo goed voor de beginnende weten¬ 
schapsjournalist als het bijwonen van het 


kerstcongres van de American Association for 
the Advancement of Science, of van de bijeen- 
komsten van enkeie (inmiddels dicht bij 
menwerking gekomen) Britse tegenhangers 
daarvan. De kosten van zoiets? 

Eaten we de opleiding eens op twee jaar stel- 
len. Met Ujkt redetijk dat er in het begin niets 
van de journalist verschijnt^ maar naar mate de 
twee jaar vorderen steeds meer. Men zou dan 
kunnen den ken aan het voile salaris in het 
eersie half jaar, dr iek wart in het tweede enzo- 
voort als loonsubsidie. De reis- en verblijfkos¬ 
ten zouden wel geheel kunnen (moeten) war¬ 
den gesubsidieerd, zeg f 50000 (S50000 F) 
over twee Jaar. Dat brengt de kosten per opge- 
ieide wetenschapsjournalist op ongeveer 
f 125000 fruim 2 miljoen F). Daarna en daar- 
naast zou men (een deel van) de kosten voor 
(studie)reizen kunnen blijven bekosiigen en 
eventueel de kosten van tijdschriften. Een cen- 
trale instelling waar journalisten die kunnen 
lezen is zinloos, want er is nooii tijd voor aan- 
vragen, wachten enz. 

Dan nog is er behoefte aan onderzoekers die 
zelf wat over hun vakgebied kunnen melden. 
Die moeten warden gesiimuleerd voorai niet 
als onderzoeker, maar als Journalist te gaan 
schrijven (en dus op het moment van schrijven 
ook: denken). De huidige cursussen voor 
weienschapscorrespondenten, hoe nuttig ook, 
hebben een betrekkelijk laag rendement. Het 
zou zeker goed zijn wanneer jonge onderzoe¬ 
kers zeg na het stadium van assistent in oplei¬ 
ding de kans zouden krijgen om, betaald uH de 
voorlichtingspost en formeel in dienst van hun 
eigen universiteit of wat dan ook, een half jaar 
als journalist (en dan lief si als plaatselijk 
brandjesversiaggever: dat is de manier om het 
vak te leren) bij een krant te werken. 

Dai zou dan niet als een on wetenschappeiij¬ 
ke nevenactiviteit moeten gelden, en arttkelen 
in de populaire pers - zgn. C-publikaties, die 
bij de beoordeling nauwelijks telten en die 
vaak zelfs als onwetenschappelljke tijds- 
verspiliing worden gezien - zouden bij de be¬ 
oordeling zwaar moeten we gen. 

Met het budget dat nu beschikbaar is en in 
de komende jaren zal komen, zou op deze ma¬ 
nier binnen enkeie jaren een zeer veel sterkere 
weienschapsvoorlichting kunnen ontstaan en 
kunnen warden gekandhaafd. 

A. de Kool 
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Held en lafaard 


Hoewel er de laatste jaren wat twijfels zijn ontstaan aan de algemene geldigheid 
van de evolutietheorie* bJijkt die nog steeds een zeer nuttig instniment te zijn 
voor het verktaren van veel wat we in de levende natutir kunnen waarnemen, 
Ook^ zo stelt Mayke Visser in een artikel op pag, 2, de verhouding tussen stoere 
vechtersbazen en angsthazen in de dierenwereld. Er is een strategic die leidt lot 
het grootst mogelijke gezonde nakomelingschap, en in elke popnlatie zal — bij 
ongewijzigde omstandigheden - die strategic op den dunr de algemene worden. 
Zo’n strategie kan een aantal gedragingen omvatten, die worden waargenomen 
hetzij afhankelijk van de omstandigheden, hetzij afhankelijk van de betrokken 
individuen. 

Misschien nog het boeiendste van deze redenering is, dat er wordt uitgegaan van 
een strikt doelrationeel gedrag van de dieren, waarbij ze evenwel geen intelligen- 
tie of zo krijgen toebedacht, maar waarbij die rationaliteit extern is, een natuur- 
wet! Niet de dieren bepalen wat op een gegeven moment slim is om te doen. 
Wanneer een dier toevallig de besle strategie volgt geeft dat meer kans op na- 
geslacht, en daarmee op verbreiding van de strategic. 

Het is een zeer aantrekkelijke theorie, met name ook door de betrekkelijke een- 
voud ervan en door de mogelijkheid kwantilatieve voorspellingen te doen over 
vers chi ilendc soorten vecht- (en vlucht')gedrag. Uileraard moeten we ook van 
deze theorie niet verwachten dat nu alle gedrag eens en voor allijd is verklaard 
en kan worden berekend, Zeker in de zo ingewikkelde levende natuur geldt de 
uitspraak van Kloppers: “lets is nooit het een 6f het ander, maar altijd 
zowel het een als het ander, het een noch het ander, en het een en het ander.” 
Zoals altijd bij wetenschappelijke (en trouwens ook bij alle andere) waar- 
nemeningen wordt de uitkomst sterk bepaald door de theorie, Daarmee is het 
bepaald niet uitgesloten, dat heei andere theorieen ook een verklarende werking 
kunnen hebben. De theorie heeft ook niet de pretentie alle gedrag te kunnen ver- 
kiaren en de toeisbaarheid vormt een probleem: met de theorie strijdige ge- 
dragingen kunnen immers altijd worden aangemerkt als (nog) niet evoluiionair 
stabieK 

De situatie wordt nog gecompliccerder naarmate diersoorten intelligenter zijn en 
individuen eveniuele eigen doelrationaliteit kunnen ontwikkelen bij het na- 
streven van korte-termijn doeleinden, die bepaald niet akijd behoeven te passen 
in een evolutionair gezien gunsiig patroon. De Global-Dynamicsmodellen van 
Forrester en het daarop volgende werk van de Club van Rome hebben dal voor 
wat de mensenwereld betreft duidelijk aangetoond. Men hoeft het met de precie- 
ze opzet van die modellen en dus met de uitkomsten niet eens te zijn om toch 
deze algemene conclusie onontkoombaar te vinden. 

Daarmee is overigens de theorie nog niet van de baan, zelfs niet voor de mense- 
lijke samenleving(en). Het zou bijv. heel boeiend kunnen zijn in hoeverre be- 
paalde culturen, d.w.z. combinaties van gedragsregels, waarden, normeo, 
schoonheidsidealen etc. niet met dezelfde of een analoge theorie kunnen worden 
verklaard. Maar voorzichtigheid blijft geboden. 
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Stralegieen 
in hetdiergedrag 

De laatste tien jaar is een 
nieuwe manier van denken 
over evolutionaire problemen 
in de bioiogie tot ontwikkeiing 
gekomen. Deze heeft met 
name betrekking op de 
evoiutie van dieriijk 
strijdgedrag. De speitheorie, 
oorspronkeiijk ontworpen om 
menselijke conflicten te 
anaiyseren, ligt hieraan in een 
aangepaste vorm ten 
grondsiag. Het kernbegrip in 
deze nieuwe modeiien is de 
Evoiutionair Stabiele Strategie 
(ESS), een strategie die, 
eenmaal ontwikkeid in een 
popuiatie, geen ruimte iaat 
voor het binnendringen van 
een aiternatieve strategie. 


Het machtige gel u id van een burlend hert 
geeft rivaliserende mannetjes infomiatie 
over het vechtvermogen van dit hert, Ze 
kunnen dan bepalen o! het al dan niet de 
moeite waard is een gevecht aan te gaan. 
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INTERMEZZO I 


GEDRAGSBIOLOGIE 


Tot een tiental jaren geleden bestond het 
biologisch onderzoek aan conflicten tussen 
dieren voornamelijk uit het catalogiseren en 
beschrijven van de verschillende soorten strijd- 
lustig gedrag. Hierbij werd vooral het relatieve 
belang van interne versus externe stimuli (prik- 
kels) die tot het uitbreken van serieuze gevech- 
ten leiden, in beschouwing genomen. Het was 
bijvoorbeeld bekend dat vrouwelijke hormo- 
nen bij sommige diersoorten de agressiviteit 
doen toenemen terwijl bij andere soorten juist 
het omgekeerde het geval is en dat de status 
van een individu kan veranderen door de na- 


bijheid van andere dieren. De rol die de evolu- 
tie speelt bij de vorming van dergelijke feno- 
menen werd echter nauwelijks in het onder¬ 
zoek betrokken. 

In een conflict om een waardevol bezit, zo- 
als een lerritorium of een brok voedsel, gebrui- 
ken dieren de wapens die zij bezitten meestal 
niet ten voile. In plaats daarvan gedragen ze 
zich volgens bepaalde rituelen, ze gebruiken 
dreigementen en bluf terwijl ze ernstige ver- 
wondingen uit de weg gaan. Soms vindt een 
echt gevecht plaats maar gewoonlijk trekt een 
van de concurrenten zich voortijdig terug zo- 


Sociobiologie 

De sociobiologic is een vrij jonge weienschap. 
Evenals de ethologie bestudeeri zij het gedrag 
van dier en mens. Terwijl de ethologie zich ech¬ 
ter bezighoudl met gedrag in het algemeen, richt 
de sociobiologie zich op de evolutie van sociaal 
gedrag in termen van natuurlijke selectie. 

Uit selectie- en kruisingsexperimenten wcei 
men dat ook gedrag op een erfelijke basis stoelt. 
Daaruit volgt dal gedrag, evenals alle andere er¬ 
felijke kenmerken, naar alle waarschijnlijkheid 
onderhevig is geweest aan selectiekrachten. De 
eenvoudigste versie van de evolutietheorie luidt, 
dat kenmerken van organismen die het meeste 
succes bij de voortplanting hebben, de grootste 
kans hebben om te blijven voortbesiaan, ten 
koste van eigenschappen die minder adaptieve 
waarde bezitten. Als dat waar is. is het dus zaak 
om zodanig gedrag te vertonen, dat het aantal ei¬ 
gen nakomelingen zo groot mogelijk wordt, 
liefst ten koste van dat van anderen. Sociaal ge¬ 
drag lijkl hiermee moeilijk te rijmen; op het 
eersie gezicht lijkl dit type gedrag juist het eigen 
voortplantingssucces te verkleinen. Hoe zou dit 
sociale gedrag dus evolutionair voordelig kun- 
nen zijn? Deze vraag is niet nieuw: Charles Dar¬ 
win vroeg zich al af of ook de natuurlijke in- 
stinctcn en met name die van sociale inseclen op 
basis van de natuurlijke selectie te verklaren wa- 
ren. Na hem heeft een groot aantal onderzoekers 
zich beziggehouden met wat in 1975 onder de 
noemer ‘sociobiologie* werd samengeval. 

De natuurlijke selectie werkt op het niveau 
van het individu: het zijn organismen die zich 


voortplantcn en sterven. Toch is natuurlijke se¬ 
lectie ook op een ander niveau te bestuderen: op 
gcn-niveau (genen worden al dan niet doorgege- 
ven) of op soort-niveau (soorten sterven uit of 
overlevcn). (Gedrags)kenmerken die niet direct 
voordelig lijken op individu-niveau zouden kun- 
nen wijzen op het bestaan van zoiets als groeps- 
selcciie, waardoor dergelijk gedrag gunstig is 
voor het voortbestaan van groep of soon als ge- 
heel. 

In de sociobiologie worden de problemen be- 
naderd vanuit het gen-niveau, waarmee men op 
dezelfde lijn zit als de populatiegenetica. De se¬ 
lectie wordt dan gesp>ecificeerd voor bepaalde ge- 
notypen in een bepaald milieu. Het voortplan¬ 
tingssucces van een genotype in dat milieu kan 
men uitdrukken in een getal, dat een maat is 
voor het voonplantingssucces ten opzichte van 
het standaardtype: de relatieve fitness. Hiermee 
kan men berekenen hoe in volgende generaties 
de allelfrcqucnties kunnen verschuiven. In het 
algemeen werken sociobiologen met eenvoudige 
modellen van gen reservoirs, waarin ingewikkel- 
de sociale gedragingen gekoppeld worden aan 
eenvoudige genetische structuren. Vervolgens 
gaai men na hoe natuurlijke selectie verschuivin- 
gen in de allclfrequentie heeft kunnen bewerk- 
stelligen. Op die manier zou na te gaan zijn hoe 
bepaalde sociale gedragingen de zeef van de na¬ 
tuurlijke selectie hebben kunnen passeren. 

De sociobiologen richten hun aandacht vooral 
op altruVsme (onzelfzuchtigheid), competitie, 
sexualiteit en groepsvorming, omdat dit type in- 
leraciies op het eersie gezicht sirijdig lijkl met in- 
dividuele selectie. In bepaalde gevallen heeft de 
sociobiologie sommige vormen van altruistisch 
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GEDRAGSBIOLOGIE 


dat de ander bezit kan nemen van het omsire- 
den object* Hoe wordt besloten wie wint en 
wie verliest? En waarom ireden er zelden hevi- 
ge escalaties op? 

Reeds in de jaren zestig realiseerden etholo- 
gen (biologische gedragsonderzoekers) zich 
dat dergelijke vragen geformuleerd moeten 
worden in termen van de kosien en baien die 
gevechten voor de individuele dieren met zich 
meebrengen (zie intermezzo I). Pas nadai de 
biologen John Maynard Smith en George Pri¬ 
ce in 1973 de aanzet gaven tot een nieuwe 
manier van denken op dit gebied, kon men ko- 


men tot een theorie met voorspellende waarde 
over het strijdgedrag van dieren. Zij toonden 
aan dat de zogenaamde speltheorie gebruikt 
kan worden bij het zoeken naar een verktaring 
voor hoe dit gedrag zich kan ontwikkelen door 
naluurlijke selectie van individuele strategieen. 

De speltheorie werd voor het eerst opgesteld 
door Von Neumann en Morgenstern in 1944, 
met het doel om een optimale strategie te bepa- 
len in mensetijke conflictsituaties, Uitgangs- 
punt is dat elke belanghebbende in een conHict 
voor zichzelf de beste logisch beredeneerde 
strategie uitwerkt, onder de aanname dat zijn 



De saciobiologie Is er 
nog niet in geslaagd om 
het evolutional re voor- 
deel van groepsvorming 
veiled Eg te ontrafelen. 


gedrag, dat op het eerste gezicht ten koste lijkt te 
gaan van het eigen voortplantingssucces, kunnen 
ontmaskeren als 'uitgekiend' eigenbelang* Op 
dezelfde manier zijn sexuaJiieit en groepsvor- 
ming te verkiaren als de uitkomst van een ge- 
compliceerde en nog grotendeels ondoorzichtige 
kosten-baten-analyse van Moeder Natnur. 

Naast veel bijval en waardering heeft de socio- 
biologie ook de nodige kriliek geoogst, met na¬ 
me waar het de a I te voortvarende en simplisti- 
sche toepassing van bepaalde bevindingen op het 
men sell jk gedrag bet reft. AUerlei verschijnselen 


als incest-taboe, polygamie en homosexualiteit 
werden sociobiologisch verankerd in de evolutie- 
geschiedenis van de mens, waarbij voorbijge- 
gaan werd aan het feit dat gedrag - en zeker 
menselijk gedrag - door een groot aantal facto- 
ren wordt beinvloed. Deze kunnen van biologi- 
sche, maar evengoed van maatschappelijke, cul- 
turele of economische aard zijn. De sociobiolo- 
gie beschrijft het biologische verhaal van het ge¬ 
drag, maar dat is niet het hele verhaal. 

Drs. C, Sykora 


Natuuf err TBChnisk. 54, 1 {1966) - Cal. m. 66011 - SISO 574. 594 
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GEDRAGSBIOLOGIE 


Unks: Een van de hoofctlhema’s 
van de sociobiologie is de sexua- 
liteit. Deze wordt beaiudeerd In 
hat kader van het evolutionaire 
succes dat ermee behaald kan 
wofden. Op de foto eon vrijage 
van twee leeuwen. 


tegenstanders even^ens door de rede geleid 
worden (zie intermezzo li). Maynard Smith en 
Price ontwikkelden een aangepaste vorm van 
deze theorie, door het proces van natuurlijke 
selectie er in te verwerken en pasteti die toe op 
het strijdgedrag van dieren. De voornaamsie 
component van hun model Is dat het geen zin 
heeft zich af te vragen hoe een individu zich 
het best in een belangenconflict kan gedragen, 
zonder daarbij te bet re k ken hoe de andere le- 
den van de populatie (de soortgenoten die het- 
zeifde gebied bewonen) handelen. Met andere 
woorden, de strategie die een individu het best 
kan volgen om zijn eigen fitness zo groot mo- 
gelijk te laten zijn^ hangt af van wat de soort¬ 
genoten in de buurt docn* 

Sinds 1973 zijn de speltheoretische ideeen 
verder uitgebreid, wat geleid heeft tot de ont- 
wikkeling van een aantal wiskundige modellen 
die aangeven welke strategieen door natuurhj- 
ke selectie begun stigd worden. Bovendien 
wordt deze nieuwe zienswijze de laatste jaren 
met succes gebruikt bij het oplossen van diver¬ 
se andere problemen in de evolutionaire biolo¬ 
gic, zoals op het gebied van de plantengroei en 
voortplanting, geslachtsverhoudingen, ouder- 
lijke investering en de verbreiding van dieren. 










GEDRAGSBIOLOGIE 



Evolutionair Stabide Strategie 

Het kernbegrip dat Maynard Smith en Price 
in de klassieke spellheorie introduceerden is de 
Evoitiiionair Stabiele Strategie (ESS). Stel dat 
de evolutie van het strijdgedrag verloopt a Is 
een spel waarbij de leden van een populatie (de 
Meelnemers’) verscheidene strategieen kunnen 
voigen- Met een scrategie woidt hier bedaeld 
een onbewusi gedragsprogramma dat door de 
genen wordt voorgeschreven. (Dus, zoals ge¬ 
ne n de kenmerken als oogkleur en staartlengte 
van een organisme bepalen, worden ze ook 
geacht verantwoordelijk te zijn voor het ge- 
drag.) Dit evoiutionaire spel zal als gevolg van 
natuurlijke selectie in de loop der tijd leiden 
tot een stabiele evenwichtstoestand, waarbij 
alle individuen een strategic volgen die hen een 
zo groot mogelijke reproductieve fitness geeft 
(fitness = te verwachten aantai volwassen na- 
komelingen). 

Is de evolutionair stabiele strategie eentnaal 
in een populatie lot ontwikkeling gekomen, 


Links: De gnoe of blaawo wildoboost (Connoc/iaefes tauri- 
nus) is een dier dat in grot© groepen leeft. Binnen die 
groepen zljn weer families te onderscheiden. Het groeps- 
verband biedt de nodige, maar geen volledig© bescher- 
ming tegen roofdieren. 

Onderr ManneJijk© kern phene n [Phihmauhus pugnase) 
lopen tfjdens de baltsperiode in een prachtig gekleurd 
verenkieed^ dat nog extra imposant wordt door de ont- 
vouwde halskraag ©n opgericht© nekplirinnen. 0© pracht 
disnt niet alleen om vrouwtjes te imponeren, maar ook om 
de rangord© tussen de mannetjes te bepalen. In hun go- 
vechfen gaat het vooral om de kans om als eerste te mo- 
gen paren. De kansen stijgen als de tegenstander ervan 
overt jigd is met een grot© sterk© Jiaan te maken t© Jieb* 
ben. 



dan is er geen ruimte voor het binnendringen 
van een alternatieve strategie. Met and ere 
woorden: een strategie is evolutionair stabiel 
als er geen alternatieve strategie is die een gro- 
tere reproductieve fitness geeft. Direct na een 
ingrijpende verandering in bijvoorbeeld het 
milieu kan er een periode van onbestendigheid 
volgen. Maar wanneer een ESS eenmaal be- 
reikt is zal deze, als de omstandigheden zich 
niet drastisch wijzigen, stand houden; natunr- 
lijke selectie zal elke afdwaling ervan genade- 
loos afstraffen. 

Hoewel een ESS-benadering een bepaalde 
manier voorschrijfl om een conHictmodel te 
analyseren, ligi de sleutel tot het begrijpen van 
het conflictgedrag zelf in een gedetailleerde en 
precieze modeliering van de specifieke situatie 
waarin het conflict zich afspeelt. Laten we ter 
verduidelijking van deze gedachie nader in- 
gaan op enige eenvoudige modellen die May¬ 
nard Smith toepaste op het sirijdgedrag van 
dieren en deze illusireren met concrete voor- 
beeldcn. 


Wfltuyrerj Tschniek, 54. 1 0986^ 
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INTERMEZZO II 


GEDRAGSBIOLOGIE 


Rechts: De ptaats van een dier in de 
rangorde speelt evenzeer een rol in de 
manier waarap confHelen aangegaan en 
beslecht worden. De wolf op de linkedoto 
verloont eon zogenaamde laag-hoiuiding 
in aanwezigheid van de rang hogs wolf 
rechls. Deze toont haar autorite it met 
haar opgeheven etaart, opslaande ryg- 
haren en gespitste oren. 



Het havik-duifspd 

Veronderstel dat in een populatie van een 
bepaalde diersoort slechts twee strijdmethodes 
bestaan, te weten *havik* en "^duiP, ‘Haviken* 
vechten zo hard ze maar kunnen tot ze winnen 
of gewond raken. *Duiven* dreigen alleen 
maar en zodra het gevecht escaleert gaan ze er 
vandoor- We nemen aan dat de leden van de 
popuiatie in willekeyrig gekozen paren dcelne* 
men aan de gevechten en dat na afloop eike in- 
divldu een aantal nakomelingen van het eigen 
type voortbrengt dat in verhouding staat tot 
het aantal punten dat het in het gevecht verza- 
meld heeft. In het havik'duifspeJ scoort de 
winnaar +50 punten en de verliezer 0. Ge¬ 


wond raken kosi 100 punten. Twee 'haviken* 
hebben een gelijke kans om le winnen of ge¬ 
wond te raken, ook twee 'duiven* hebben gelij¬ 
ke kansen, maar voeren een zeer lange strijd. 
Voor het tijdverlies dat hiermee gepaard gaat 
scoren beide —10 punten* {Deze waardepun- 
len zijn willekeurig gekozen en doen niet ter 
zake, zoiang een verwonding maar meer kost 
dan een over winning op le vert*) In tabel 1 is het 
gemiddelde puntenaantal voor de vier soorten 
ontmoeiingen samengevat. 

Hoe ontwikkell het evolutieproces zich nu in 
dit havik-duifspel? Als er een evolutionair sta- 
bie!e strategle voor dit spel bestaat, zal de po- 
puiatie zich er naar toe bewegen. De vraag is 
dus: is er een ESS voor het havik-duifspel? 


Speltheorie 

Reeds in 1927 legde de wiskundige John von 
Neumann de mathemaiische grondsiag voor 
een model om conflictsituatie^ te analyseren: 
de speltheorie. Mede dankzij bijdragen van de 
econoom Oskar Morgen stem werd deze theo- 
rie in de jaren veertig verder ontwikkeld om ge- 
bruikt te kunnen worden bij de bestudering 
van besluitvormingsvraagstukken op mihtair, 
politiek, sodaal en economisch gebied* 

Het doel van de speltheorie is het vinden van 
de opiimale strategie voor een deelnemer in een 
belangenconflict, ivaarbij uitgegaan wordt van 
ratJoneel gedrag van alle belanghebbenden. 


Met andere woorden^ de cruciate aanname is 
dat partijen in een conflict identiefc zuHen han- 
delen indien hun polities en belangen identiek 
zijn. De vraag die de speltheoreticus zich dus 
stelt luidt: wat is voor elke *speler’ de beste 
strategie, wetende dat de legenstanders een zo 
groot mogelijke wins! voor zichzelf uit het spei 
halen. Door dil strategische aspect te bena- 
drukken slijgt deze benadering uii boven de 
waarschijnlijkheidsleer die zich tot louter 
kajisberekening beperkt* Bij een praktische 
toepassing van de speltheorie stuit men vaak 
op problemen onidat het meestal moeilijk is 
nauwkeurig aan te geven van welke strategieen 
de spelers gebruik kunnen maken. 
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TABEL 1- Met Havik-Diiif spel 


Verdedsger 


Havik 


Havik ‘ ’/ilSO) + %(-100) 

= — 25 


'>^(50^10) + W(-10) 
= +15 - 


Boveni Fig, 1, Hat burlen geeft ©en indicalie van vechters- 
capaciteiten bij mannatjesharien. De grafiek vertoom hel 
stiiid^verloop tussen twee mannet|es: Pincer an Fingal 
genaamd. Naarmate da ti]d varstrijkl verhogen beide her- 
ten hun burl-tempo tot een van hen (Rngal) naar het 
schijnt ‘opge©ft\ Zi| burl-tempo naamt snel af tarwijl dat 
van Pi near nog toanaomt, Pincer kwam als win naar uit da¬ 
ze strljd dia om het bazit van aan harem onibrandde. 


Een populatic die uit enkel ‘duiven* bestaat 
is duideiijk niet evolulionair stabiel. In zo*n 
groep scoort elk individu gemiddeld + 15 pun- 
ten per gevecht, terwijl een havikmutant die in 
deze populatie opduikt het er veel beter vanaf 
brengt met een winst van 50 pnnten uit elk ge- 
vecht met een ‘duif\ Als gevolg daarvan zal de 
havik strategic zich dus verbreiden. Een popu¬ 
latie van alleen *haviken’ is echter ook niet sta- 
biel. leder individu krijgt gemiddeld -ZSpun- 
teuj maar een duifmutant zal het beter doen 
met een score van 0 pnnten. Dus ook de duif- 
strategie zal zich verspreiden in een populatie 
van louier ‘haviken’. 

Toch bestaat er een ESS voor het voorbeeld 
van label E namelijk als 'haviken* en *duiven* 
in een zodanige getalsverhouding voorkomen 
dat het gemiddeld aantal pun ten dat een havik- 
strategic oplevert gelijk is aan dat van een 
duifstrategie* In dat geval zal er geen tendens 
bestaan dat de ene strategic de andere langza- 
merhand verdringt, Deze stabiele verhouding 
kan als volgt here k end w or den. Stel dat de 
*haviken' een gedeelte h van de populatie uit- 
maken, dan is dat van de ‘duiven’ (1-h). De ge- 
middelde score voor een *havik^ is de som van 
de scores die hij behaalt in ieder type gevecht, 
maal de kans dat hij dat type tegenstander ont- 
moet. Dus H = -25h + 50 (l-h)* Analoog 
hieraan is de gemiddetde score voor een *duir 
D = Oh 15(l-h), Bij een evenwicht (ESS) 
is H gelijk aan D. Dii geeft de oplossing 
h = 7/12 en (I-h) = 5/12. 

Het evolutionaire evenwicht geeft dus een 
combinatie van ‘haviken* en *duiven\ Deze 
combinaiie kan in twee vormen voorkomen: 

— elk individu van de populatie is of een ^ha¬ 
vik’ of een ^duif, waarbij 7/12 van de popula¬ 
tie uit *haviken’ bestaat en 5/12 uit Muiven’; 

- alle leden van de populatie volgen een ge- 
mengde straiegie; ze spelen *havik’ met een 
waarschijnlijkheid van 7/12 en *duif* met een 
van 5/12. waarbij in elke strijd de strategic 
willekeurig gekozen wordt. 

Er zou geen evenwicht heersen als de ver- 
houdingen in de populatie zouden afwijken 
van de twee genoemde mogelijkheden. In die 
simaties zou of de havik-, of de duifstrategie 
tijdelijk een groter succes hebben tot de popu- 
lalie de ESS weer bereikt heeft. 

In de praktijk is diergedrag in veel conflici- 
siiuaties variabel. maar dit bewijsi nog niet dat 
dan sprake is van een gemengde evolutionair 
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stabiele strategic. Een coDcreet voorbeeld dat 
een tamelijk goede overeenkomst met het mo- 
del vertoont werd ontdekt door Geoffrey Par¬ 
ker met zijn studie van het gedrag van de drek- 
vlieg Scatophaga stercoraria, 

ESS in de prakttjk 


Rechts: Op een peeiplaats van kikkers is het gekwaak 
niet van de lucht. Let op de Liitgestulpte kwaakblaas van 
het mannetje rechfstooven op de foto; ongelwlifeld elaai 
hij een bii zijn tormaat passende toon aan. 


De vrouwelijke drekvliegen komen op 
koeievladen af om er hun eieren in te leggen. 
Maar tevoren hebben hun mannelijke soorige- 
noten zich reeds bij deze uitwerpsden verza- 
meld (gewoonlijk zijn ze al binnen vier minu- 
ten na de deponering ter plekke) en proberen 
te paren met de arriverende vrouwijes. De con- 
currentie is hierbij zeer groot, Wanneer een 
koeievla nog vers is trekt hij veel vrouwtjes 
aan, maar deze aantrekkingskracht neemi af 
naarmate hij uitdroogt. Vanuit het s pel model 
bekeken, heeft een paringslustig mannetje dc 
keuze uit twee sirategieen wanneer de koeievla 
waarbij hij de wacht houdt oud wordt. Hij kan 
of vertrekken en een verse via zoeken of blij- 
ven. Het succes dat hi] zai behalcn met de keu¬ 
ze van zijn tactiek hangt af van het gedrag van 
de andere mannerjes, AIs de meeste van zijn ri- 
valen vertrekken zodra de via wat oud wordt, 
kan hij het beste blijven. Hoewel er nog maar 
relatief weinig vrouwtjes zijn koeievla zullen 
bezoeken, zal hij weinig of geen competitic on- 
dervinden bij het paren. Van de andere kant 
kan hij het beste vertrekken wanneer de andere 


Onder: Fig. 2. Deze figuur toont het effeot van de kwaak- 
toonhoogle op de aanvallen van de pad BtJfO bufo. Etke 
aanvaller werd in twee expo ri men ten gebruikt. In het ene 
kreeg hij het kwaakgeluid van een ktein mannetje le ho- 
ren, in het andere dat van een groot. Twaalf aanvallens 
hadden een groot mannetje ab rivaal. twaatf andere een 
Klein. 

Geheel Elnksonder. Deze haviaan tracht een zo gunetig 
mogelijke positie in een conflict te verwerven door eens 
stevig zifn tan den te laten zten. 




mannetjes blijven. Met andere woorden, de 
enige cvolutionair stabiele strategic is een 
mengvorm waarbij sommigc mannetjes vroeg 
vertrekken terwijl andere blijven. 

Speltheoretische analyse voorspelt dat met 
deze strategic, wanneer het systeem in even- 
wicht is gekomen, vroeg en laat vertrekkende 
mannetjes gemiddeld hetzeltde paringssucces 
hebben. Parker vond dit resultaat inderdaad. 
Dit betekent dat de drekvliegen een ESS voe- 
ren' natuurlijke selectie heeft de waarschijn- 
lijkheid van het vertrek per tijdseenheid aange- 
past om dit te bewerkstelligen. Het mecha- 
nisme waarmee deze gemengde ESS wordt ge- 
handhaafd is echter niei bekertd. Misschien 
vertrekken sommige mannetjes altijd vroeg en 
andere altijd laat, maar ook is het mogelijk dat 
alle ihdividuen hun strategic varieren. 
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Asymmetriscbe conflicUituafles 

Een belangrijke reden waarom hel havik- 
duif model vaak niet toegepast kan worden op 
compelitie in de natuur^ komt voort uit het feit 
dat deze gewoonlijk asymmetrisch is, Dat wil 
zeggen dat in legenstelling tot de 'haviken* en 
*duiven’ van het besproken model, de rivalen 
meestal niet alleen van elkaar verschillen in de 
straiegie die ze voeren, maar ook in een of 
meerdere andere opzichten. Zo zijn niet alle 
individnen van een populatie even sterk. De 
kosten die vechten tegen een sterke tegenstan- 
der met zich mcebrengt zullen dus zeker hoger 
zijn dan bij een zwakke tegen slander* We ver- 
wachlen daarom in het dierenrijk gedrags- 
rituelen te znllen tegenkomen die ertoe dienen 
informatie over de vechtcapaciteit uit te wisse- 


len* op grond waarvan een geschil kan worden 
beslecht zonder dat kostbare energie verspild 
wordt* 

Bij veel kikker- en paddensoorten bijvoor- 
beeld, bestaat er een nauw verband tussen de 
hoogte van de kwaaktoon van het mannetje en 
zijn lichaamsgrootte: hoe groter het mannetje, 
hoe groter zijn stem ban den en dus hoe lager de 
kwaaktoon* Zo lieten de Engelse biologen Da¬ 
vies en Halliday met het volgende experiment 
zien dat de pad bufo afgaat op de hoogie 
van de kwaaktoon van zijn rivaai om diens 
vechtcapaciteit in te sehatten. 

In een serie experimenten plaatsten de biolo¬ 
gen telkens een middelgrote pad in een aqua¬ 
rium waarin zich reeds een parend paddenpaar 
bevond. Het mannetje van dit paar was of 
klein of groot en was tot zwijgen gedwongen 
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door een rubber band tussen zijn kaken. Tel- 
kens wanneer de ‘vrijgezel* het paar aanraakte 
werd via een luidspreker in de buurt een 
kwaaktoon voorlgebrachl die van of een klein 
6f een grool mannelje was opgenomen. Als 
het voortgebrachle geluid van een klein man- 
netje afkomstig was bleek de vrijgezel eerder 
geneigd te zijn om tot de aanval over te gaan, 
om te pogen de positie van de rivaal over te ne- 
men. Maar hij was ook eerder tot actie bereid 
als de feitelijke bezitter van het vrouwtje klein 
was, waaruit blijkt dat de hoogte van de 
kwaaktoon niet als enige indicatie voor het 
vechtvermogen gebruikt wordt. Ook het type 
geluid dat mannetjesherten produceren, is een 
betrouwbaar signaal wat betrefl hun vechtver- 
mogen (zie fig. 1 en 2). 

Maar zelfs wanneer twee tegenstanders niet 
in kracht voor elkaar onderdoen, zou een van 
hen eerder bereid kunnen zijn tot een escalatie 
van het conflict omdat hij meer baat heeft bij 
een eventuele overwinning. Voor een hongerig 
dier is het belangrijker een brok voedsel te be- 
machtigen dan voor zijn weldoorvoede rivaal; 
hij zal er harder voor vechten. 

Verschil in kennis ten aanzien van de waarde 
van het omstreden object veroorzaakt even- 
eens een asymmetrie. Vrouwelijke iguana's 
(Iguana iguana) proberen ondergrondse gan- 
gen van elkaar te stelen. Deze worden gegra- 
ven om er eieren in te leggen. Zowel de be- 
zitster als de indringster zijn waarschijnlijk 
eerder geneigd de gevechtshandelingen op te 
voeren wanneer de gang lang is, dan wanneer 
hij kort is. Een lange gang betekent namelijk 
een grotere winst omdat er minder graafwerk 


nodig is voordat de eieren gelegd kunnen wor¬ 
den. Toch wint, wanneer het om een lange 
gang gaat, meestal de eigenares. Wellicht kan 
zij de waarde van de gang beter schatten, en 
zodoende haar strategie nauwkeuriger aanpas- 
sen. 

Bourgeoisstrategie 

Een bijzondere plaats nemen die asymmetri- 
sche conflicten in waarbij, ongeacht de ver- 
schillen tussen de concurrenten, een geschil 
wordt opgelost volgens een of andere arbitrair 
vastgestelde regel. 

Dit kan optreden wanneer het omstreden 
object niet erg waardevol is. Het is dan voor 
beide partijen voordelig om zo weinig moge- 
lijk tijd en moeite te verspillen en het dispuut 
met een willekeurig vastgestelde spelregel op te 
lossen. Om het effect van een dergelijke onge- 
correleerde asymmetrie te demonstreren, voeg- 
den Maynard Smith en Parker een nieuwe stra¬ 
tegie aan het havik-duifspel toe. Naast de stra- 
tegieen ‘havik* en ‘duif’ werd deze derde stra¬ 
tegie ‘bourgeois* genoemd. 

Een individu dat een bourgeoisstrategie 
volgt, speelt ‘havik* in een gevecht waarin het 
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Een g©vechi lussen twee iguana's ontstaat ais zich een 
indringer (links) aanmeldt- De aigenaar van het bedreigde 
gebied richt zich op ©n knikt met zijn kop. Dan voIgt een 
urtval en de indringer wordt met een kopstoot teruggO’ 
jeagd. Als de indringer de strijd opgeeft, toont hij dat door 
op zijn boik te gaan liggen. 


ten op. *Haviken* hebben geen kans deze po- 
pulatie binnen te dringen, want een gevecht le- 
verL hen siechts een karige 12,5 punten op. 
Hetzelfde geldi voor ‘duiven’ die zelfs nog 
minder, namelijk 7,5 punten behalen* Dit lijkt 
op het eerste gezicht een nogal opzienbarende 
conclusie* Toch zijn er verscheidene goed ge- 
documentcerde voor bee Iden be k end die het 
bestaan van dit soon conflictoplossingen be- 
vestigen. 



de eigenaar is van het betwist object en ‘duif* 
als het dat niet is. De scores in de gevechten 
t us sen ‘haviken* en ‘duiven’ veranderen niet 
door de toevoeging van deze nieuwe strategic, 
maar de punten die verkregen worden in ge¬ 
vechten waar bourgeoisstrategen aan deelne- 
men, moetcn worden uitgerekend. 

Tabel 2 geefl de scores voor de negen strijd- 
combinaties die dit spel oplevert. Aangenomen 
wordt dat een bourgeoisspeler in de helft van 
de gevechten eigenaar is. Uit tabel 2 blijkt dat 
de bourgeoissirategie een ESS is, Als de gehele 
populatie deze strategic volgt escaleren de ge¬ 
vechten nooit en brengen ze gemiddeld 25 pun- 


TABEL 2. Het Bourgeois-^pel 

Aanvailer 


Verdediger 


Havik 

Dulf 

Bourgeois 

Havik 

I -25 

+ 50 

j +12.5 1 

-Duif 

0 

+ 15 

; + 7.S 1 

Bpurgeois 

-ta.s 

+32;5 

ft +25 1 


Eigenaar wint altijd 

Met eenvoudige experimenten toonde Nick 
Davies in 1978 aan dat de bosvlinder, Pararge 
aegeria^ geschillen om terriloriumbezii met een 
arbitraire regel beslecht, overeenkomstig het 
bourgeoismodel De mannetjes van deze vlin- 
dersoort concurreren om het bezit van zonnige 
plekken op de bosgrond, omdat dit de beste 
plaatsen zijn om vrouwtjes te vinden. Telkens 
wanneer een mannetje een reeds ingenomen 
plek binnetivltegt, wordt hij door de bezitter 
uitgedaagd. Getweeen maken ze een korte spi- 
raalvormige vlucht omhoog, waarna na enige 
seconden een van beide in het bladerdak ver- 
dwijnt, terwijl de ander op de lichtplek neer- 
strijkt. Door de vlinders te merken kon Davies 
laien zien dat het allijd de oorspronkelijke 
eigenaar is die terugkeert. Hiervoor bestaan 
twee aannemelijke verklaringen. Het is moge- 
lijk dat de spelregel: ‘eigenaar wim, indringer 
trekt zich terug* gebmikt wordt teneinde deze 
disputen bij te leggen. De spiraalvlucht dient 
er in dat geval toe de indringer te informeren 
dat de plek bezel is, Maar het is ook niet uit- 
gesioien dat atleen relatief sterke vlinders een 
territorium bezit ten en de spiraal vlucht gebrui- 
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ken om hun kracht le demonstreren. Davies 
heefl een gegrond vermoeden dal de eerste ver- 
klaring de juiste is, dat wil zeggen dat deze 
bosvlinder hier de bourgeoisstrategie volgt. 
Allereerst bleek dat 90 procent van de gemerk- 
te indringers later wel een territorium bezat. 
Ten tweede voerde Davies enige experimenten 
uit waarin hij de eigenaar van een territorium 
verwijderde, wachtte tot een nieuw mannetje 
zich op deze plaats gevestigd had, waarna hij 
de oorspronkelijke eigenaar weer op zijn oude 
plek vrij liet. In alle gevallen bleef de nieuwe 
eigenaar ongeslagen. Tevens toonde hij aan 
dal twee vlinders hetzelfde territorium dat ze 
om beurten in bezit hadden gekregen telkens 
met succes legen elkaar konden verdedigen (zie 
fig. 3). 



Boven; De grijze junco (Junco hyenalis) vertcx^nt een dui- 
deiijke bourgeoisstrategie bi) de verdediging van het nest. 


Tenslotte vroeg Davies zich af: als deze bos- 
vlinders in conflicten om een territorium de 
spelregel gebruiken *de eigenaar wint altijd’, 
wai gebeurt er dan wanneer zc beide ‘denken’ 
eigenaar te zijn? Om deze situatie te be- 
werkstelligen liet hij een tweede mannetje in 
een territorium vrij zonder dat de eigenaar dit 
bemerkte. Vroeg of laat ontdekte dan een van 
beide vlinders de ander toch. Het gevolg was 
een opwaartse spiraalvlucht die gemiddeld lien 
keer zo lang duurde als een normale vluchl. In 
dit laatste experiment ontbraken de spelregels 
voor het conflict tussen eigenaar en indringer, 
resulterend in een geescaleerde strijd. 


Eigenaar verliest altijd 

Hoewel de regel ‘eigenaar wint* gewoonlijk 
wordt gebruikt als een arbilraire manier om 
conflicten bij te leggen, duikt de regel ‘indrin¬ 
ger wint* ook nu en dan op. Een voorbeeld is 
het gedrag van de Mexicaanse spin Oecobius 
civitas. Deze spin leeft in groepen maar ieder 
individu bezit zijn eigen nest. Als een spin uit 
zijn hoi wordt gedreven is de kans groot dat hij 
bescherming zoekt in de schuilplaats van een 
andere spin. Mocht deze thuis zijn wanneer de 
indringer binnen komt, dan valt hij niet aan 
maar schiet naar buiten en zoekt zelf een 
nieuw toevluchtsoord. Op die manier kan, 
wanneer 6^n spin eenmaal verstoord is een heel 
verplaatsingsproces op gang komen, als gevolg 
waarvan de meerderheid van de spinnen van 
schuilplaats wisselt. 

Een niet minder opmerkelijke observatie 
van een gelijksoorlige bourgeoisstrategie werd 
beschreven door een lezer van de ‘Times* in 
een ingezonden brief: ‘Reeds enige jaren valt 
het mij op dat een meeuw die een vlaggestok 
als uitkijkpunt gebruikt, onvoorwaardelijk 
plaats maakt voor een andere meeuw die deze 
plaats wil gebruiken. En dit gebeurt onafhan- 
kelijk van de groolte van de twee vogels*. 

Gecompliceerde asymmetrische conflicten 

De eerste modellen gingen uit van vereen- 
voudigde aannames, waardoor ze alleen ge- 
schikl zijn voor het verklaren van eenvoudige 
siluaties. Meer recente modellen gaan uit van 
meer realistische veronderstellingen en zijn 
subtieler van oniwerp. Hierdoor zijn ze beter 
te gebruiken om het strijdgedrag in meer ge¬ 
compliceerde siluaties te verklaren en zullen 
toekomsiige modellen ook nauwkeurige voor- 
spellingen kunnen doen. Een goed voorbeeld 
van deze tendens is de studie van Susan Rie- 
chert aan het gedrag van de fuikwebspin Age- 
lenopsis aperta. De vrouwtjes van deze spinne- 
soort duelleren om het bezit van de webben. 
Gedurende 98 procent van een duel houden 
beide rivalen zich muisstil; vermoedelijk tasten 
ze in die tijd elkaars krachlen af. De omstre- 
den webben zijn niet alle even waardevol, de 
temperatuur ter plaatse en de evenluele aanwe- 
zigheid van prooidieren hebben hier bij voor¬ 
beeld invloed op. Er zijn goede redenen om 
aan te nemen dat alleen de eigenares de waarde 
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van hei web kent. Zij kan dus afhankelijk van 
de^e waarde een gevechtsstrategie kiezen, iets 
dat voor haar tegetistandster niet mogelijk is. 

Riechert bestudeerde enige t lent alien duellen 
door individuele vrouwcjes vnj Le laten in de 
buurt van een reeds in bezit genomen web. 
Hoe waardevolier een web was hoe langer de 
strijd duurde. De minste djd namen die con¬ 
flict en in beslag waarbij de eigen ares aanzien- 
lijk groter was dan de indringster, De eerst- 
genoemdc ging dan gewoonlijk al snel over lot 
het benaderen van haar tegenstandster, zonder 
eerst een lange observatieperiode op afsland in 
acht te nemen. De kleine spin reageerde dan 
meestal met een gehaasie aftocht. Een klein 
verschil in grootte (10 procent) leidde tot een 
veel langere observatieperiode, waarna toch de 


eigenares op den duur de strijd won. Maar de 
langste en felste disputen deden zich voor als 
de eigenares iets kleiner was dan haar rivaal en 
het web erg waardevoL 

Voor dit vrij gecompbceerde gedrag wist 
Maynard Smith een speltheoriemodel le ont- 
wikkelen waarin de feitelijke situatie redelijk 
overeenkomi met twee mogelijke ESS-en. De- 
ze twee ESS-en vertonen allebei de volgende 
kenmerken: als er een aanzienlijk verschil in 
grootte is lussen de sptnnen, wint de grootsie; 
als dil vcrschilt niet groot is, hangi de straie- 
giekeuze van de eigenares af van de waarde 
van hei web. Er is een escaleerzone in het geval 
de tegenstandsters even groot zijn en het web 
waardevol is. Echter, slechts een van de ESS- 
en heeft het kenmerk dat langdurige gevechten 



Links: Een sport die nadmkkeliik 
lijkt te zijn gebaseerd op het voL 
geo van een havikstrategie is 
American football, Imposani op- 
gevulde atleten gaan elkaar 
agressief te fijf. Geen wonder dat 
er de nodige gewooden vallen. 
Ook hier kan het profijtelijk zijn 
de confrontatie yit de weg te 
gaan. Veel punten worden ge- 
scoord door relatief lichte spe- 
lers die door hun snelheid en 
wendbaarheid in staat zijn zich 
de zwaargewichten van het lijf te 
hooden. 
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het vaaksl voorkomen wanneer de eigenares 
iets kleiner is dan haar rivaal, zoals Riechert 
observeerde. Nietlemin bestaat er volgens 
Maynard Smith vanuit hel model geen voor- 
keur voor een van beide ESS-en. Vandaar dat 
dit model we! de observatie van Riechert kan 
verklaren maar niet voorspellen. Deze Agele- 
nop 5 / 5 -connicten zijn hiermee dus nog niet 
volledig geanalyseerd en de bestaande model- 
len zullen nog meer verfijnd moeten worden. 

Slotbeschouwing 

De ESS-modellen gaan uit van het stand- 
punt dat natuurlijke selectie dieren produceert 
die goed zijn aangepast aan hun omgeving. 
Hel doel van de modellen is te weten te komen 
hoe ze zijn aangepast. Er zijn echler verschil- 
lende redenen aan te geven waarom deze ver- 
onderstelling wel eens niet volledig juisl zou 
kunnen zijn. De modellen leggen grote nadruk 
op evenwichtssituaties, terwijl de evolutie een 
proces is van veranderingen. Misschien zijn 
veel van de systemen die besludeerd worden 
niet in evenwicht. maar zijn de aanpassings- 
processen als gevolg van een recente verande- 
ring in de omgeving nog in voile gang. Een be- 
kend voorbeeld uit de ornitologie (studie van 
vogels) illustreerl dit punt aardig. Als regel 


Boven: De Jan van Gent (Sula basana) legt normaal 
gesproken maar 6^n ei. Niettemin is hij in staat twee jon- 
gen tegelijk groot te brengen. Het is denkbaar dat door de 
verbeterde voedselsituatie. deze vogels over enige tijd 
normaal nesten met twee eieren gaan produceren. 
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bestaat het legsd van de Atlantische Jan van 
Genten {Sula bassana) uit een enkel ei. Toch 
slaagt ccn ouderpaar er gemakkelijk in een 
tweede kuiken grool te brengen wanneer een ei 
aan het nest wordt toegevoegd. Kennelijk is 
een legsel van ^en ei niet een optimale repro¬ 
duct iestrat eg le* De recente verbeterlng in het 
voedselaanbod, In de vorm van afval van vis- 
sersschepen, kan een verklaring zijn voor deze 
niei optimale legselgrootte. Mogelijk is er 
sinds deze omgevingsverandering nog niet vol- 
doende tijd verstreken om door natuurlijke se- 
lectie de legselgrootte aan te passen. Deze ver¬ 
klaring wordt ondersteund door het feit dat 
Jan van Genten die het zuidelijk halfrond be- 
wonen (Sula capensis), waar veel minder gevist 
wordi^ niei in staai zijn een tweede Jong groot 
te brengen. 

Een argument dat voor kleine populaties een 
rol speelt, is dat de genetischc variatie in de po- 
pulatie onvoldoende kan zijn om nieuwe stra- 
tegieen te ontwikkelen. Wanneer het milieu 
verandert, kunnen aanpassingen aan de nieu¬ 
we situatie alleen maar plaatsvinden indien de 
populatie voldoende genetische variatie bezit. 
En hoe kleiner de populatie, hoe groter de 
kans dat die genen die in de nieuwe omgeving 
voordelig zouden zijn, in het verleden, toen de 
oude omgeving hen niet bevoordeelde, vollc- 
dig uit de populatie verdwenen zijn. 

Een heel ander punt van kritiek op de ESS- 
modcllen komi van de kant van de populatie- 
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genetici. De ESS-iheorcticus neemt aan dat ge¬ 
nen bestaan maar houdt geen rekening met 
spedfiek genetischc mechanismen. De popula- 
tiegeneticus is er echter in geinteresseerd of de 
evenwichlen die volgens de modellen tot stand 
komen wel mogelijk zijn op grond van de erfe- 
lijkheidsregels, Een bevredigend antwoord op 
dit probleem moet nog gevonden worden, 
Hoewel inderdaad nog lang niet alle proble- 
men aangaande de ESS-moddlen zijn opge- 
lost, is het argument dat het sterksi in hun 
voordeel spreekt, dat ze telkens weer een bij- 
drage leveren aan het verkrijgen van meer in- 
zicht in diergedrag. We hoeven alleen maar de 
oudere ethologische literatuur over strijdge- 
drag na te slaan om ons te realiseren dat de 
speltheoretische analyse van een beschrijvende 
naar een verklarende theorie leidL 
Van de toekomsi mogen we verwachten dat 
enerzijds de modellen verfijnder zullen worden 
(= meer in overeenstemming met de werke- 
lijkheid), waardoor ze preciezere voorspellin- 
gen aangaande het strijdgedrag mogelijk zul¬ 
len maken (zoals: wanneer moet er gevochten 
worden en hoe lang moet de strijd worden vol- 
gehouden). Anderzijds is deze ontwikkehng al¬ 
leen mogelijk indien legelijkeriijd doelgericht 
veldondcrzoek verricht wordt om uit te zoeken 
welk scala aan strategieen de betreffende par- 
tijen ter beschikking staat en om de kosten en 
baten te meien die de respecticvelijke strate¬ 
gieen met zich meebrengen. 
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De hier getekende geb^urtertis vindt pas pfaats in 
augustus 1969. Dan zaf Voyager 2 de planeet (Step- 
tunus dereiken. Dan krijgen vva ook voor bet eerst 
close-ups van haar grootsle maan: Triton. 


Demanenvan 
het zonnestelsei 

Toen drie en een halve eeuw 
geleden voor het eerst een 
telescoop op de hemel werd 
gericht, waren de manen 
van Jupiter de eerste n leu we 
hemellichamen die werden 
ontdekt. Het was een schok- 
kende ontdekking omdat ze 
bewees dat de aarde met 
haar ene maan geen bevoor- 
rechte planeet is. Een halve 
eeuw later zag Christiaan 
Huygens ook nog een maan 
bij Saturn us. Er zouden er 
nog veel volgen. Op dit 
ogenblik zijn er vierenveertig 
manen met zekerheid be- 
kend. Rond alle planeten, 
behatve Mercurius en Ve¬ 
nus, wentelen een of meer- 
dere manen. 

Tot voor kort stonden de ma¬ 
nen in de schaduw van de 
grotere en meer indrukwek- 
kende planeten. Ze zijn 
doorgaans nogal ktein uitge- 
vallen en trokken niet sterk 
de aandacht. Toen echter de 
Voyager-satellieten Jupiter 
en Saturnus passeerden en 
duizenden foto’s doorsein- 
den, waren het .de manen 
van deze planeten die de 
show stalen. 

In dit artikel plaatsen we de¬ 
ze tweederangs burgers van 
het zonnestelsei in de schijn- 
werper. Het is helaas niet 
mogelijk alle facetten ervan 
te belichten. We concentre- 
ren ons daarom op hun fysi- 
sche en chemische eigen- 
schappen. 



STERRENKUNDE 


Manen dicht^rbij 

V66r de opkomst van het rmmte-onder 2 oek 
bleven alle manen, behatve de aardse maan. 
slechis lichipumjcs of in het allerbesle geval 
uilerst kleine schtjfjes, ook in de grootste lele- 
scopen. Details van betekenis waren niet waar- 
neembaar. De astronomen volgden de bewe- 
gingen van de manen rond him planeei en kon- 
den daarnit met behulp van de gravitatiethco¬ 
de, de massa van de omcirkelde planeet nauw- 
keung berekenen. Waarschijnlijk was dit het 
interessantste wetenschappelijk resiiltaat dat 
direct voortvloeide nit het besiaan van deze 
maantjes. Het was de onuttgesproken maar al- 
gemene opvatting dal al deze manen niet meer 
te bieden zouden hebben dan onze eigen maan, 
ook al niet het meest fascinerende lichaam in 
het zonnesieisel. De planeten boden meer af- 
wisseling en vestigden alle aandacht op zich. 
Wei werd de lijsi bekende manen geleideliik 
aan steeds langer. 

In 1877 ontdekte Asaph Hall in Washing- 
ion, D.G. twee zeer kleine maantjes bij Mars, 
die hij Phobos en Deimos noemde. Merkwaar- 
dig genoeg was het bestaan ervan in 1726 reeds 
voorspeld door Jonathan Swift in zijn Gulli¬ 
ver's Travels. In een vreemde vlaag van helder- 
zi end he id vermeldt Swift niet enkel het be¬ 
staan van twee Mars-manen, maar plaatsi ze 
ook nog in de juiste omloopbanen. Zelfs het 
feit dat de binnenste maan sneller rond de pla- 
neei wentelt dan deze rond haar as, wat voor- 


dien bij geen enkele maan werd vastgestcld, 
heefi Swift voorspeld. 

Van Phobos en Deimos is vanaf de Aarde 
niet veel te zien. Het ztjn uiterst zwakke licht- 
puntjes in de buurt van de heldere Marsschijf* 
Voor het eerst werden de beide Mars-maantjes 
in 1971 duidelijk en van nabij gezien door de 
camera-ogen van Mariner 9, de eerste kunsi- 
maan die om Mars draait. De meer geperfec- 
tioneerde Viking-orbiters hebben vanaf 1976 
aanvullende en gedetailleerde opnames door- 
geseind. 

Wat de foto’s onthulden was tegelijk adeni- 
benemend en bizar: hemellichamen met de sur- 
realistische vorm van oude, verschrompelde 
aardappels, spookachtig beschenen door de 
zoo. Phobos bleek een onregelmatig rotsblok 
te zijn, minder dan dertig kilometer in dia¬ 
meter en erg verminkt door een paar grote in- 
slagkraters en door lange groeven die als kras- 
sen over het oppervlak lopen. Deimos is nog 
kleiner en bezit een meet egaaU minder bekra- 
lerd oppervlak, Beide maantjes zijn donker als 
kooL 

Behalve de aardse maan, vormeo de beide 
Mars-lilliputters de enige manen in het bin¬ 
nenste dee! van het zonnestelsel. Bij Mercurius 
en Venus werden nooit manen gevonden, wat 
niet verwonderlijk is. Zo dichl bij de zon kan 
een omloopbaan rond de planeet niet stabiel 
zijn* Verderop in het zonnestelsel, voorbij de 
gordel van de planetoiden , waar de reuzenpla- 
neten rondlopen, was de oogst veel rijker* 


TAB EL 1. De planeten van het zonnestelsel. 

Gemiddelde Eq^uatoriaEe Massa BeKend aantal 

afstand diameter lAarde = 1] manen 

tot de zon [km] 

[10® km] 

Mercurius^^® 

5a 48S0 0.0&5 

Venus , 

Aarde ' 

108 121G0 0,815 0 ~ 

b= 150 12750 1,000 1 J 

Mars 

Jupiter 

229 6790 0,107 j ^ 

780 142800 St 317,9 

Saturnus 

Uranus ' ^ 

^ 1430 1193GG J 95.1 17 V dngen - 

- 2880 51800 14.5 5 + ringen • 

Neptunus 

4510 49500 17.3 2 

Piuto ~ 

^ ” 5920 3000 ~~ 0,002 
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0oven: Een mo^afekfoto van het Mars-maantfe Phobos, 
opgenomen dcK>r Viking 1, van sen afstancf van 4S0 kilo- 
malar. Hal maantje is qn regal mat ig van vqrm an haaft 
aan pokdalig uitarlijk door da talrijke inslagkraters, De 
diamaier op daze foto Is ongavear 19 kilometer verticaal, 
21 kilomeler horizontaal. 



Bovan: Hal Mars-maantje Dei mas gefotografeerd door Vi¬ 
king 1. Deimos is maar half zo groot als Phobos. Het op- 
pervlak is minder getekend door insfagkraters. 


Ue builenpLaneten 

De vier manen die Galilei in 1610 bij Jupiter 
vend, bleven lange tijd dc cnige* Ze dragen de 
mythoiogische namcn lo^ Europa, Ganymedes 
cn Caiiisto (in volgorde van toenemende af- 
stand tot de pianeet). Reeds met een kleine 
telescoop zijn ze te zien en kan men de aitijd 
wisselende standen rond de planeel gadeslaan. 
Pas op het einde van de negentiende eeuw 
breidde het groepje ontdekte manen zich uit. 
Men vend eerst een klein maantje nog dichter 
bij de planeet dan lo. Daarna nam het aantal 
snei toe. Thans zi|n er zestien Jupiter-manen 
bekend, maar het werkelijke aantal zal onge- 
twijfeld hoger zijn, 

Er zijn vier groepen in deze manen te onder- 
scheiden. Het dichist bij de planeel loopi een 
eerste groep van kleine maantjes die alle in 
minder dan een dag om Jupiter wentelen. 
Amahhea is er de grootste van. Hun banen Ug- 
gen alle vrijwel perfect in het equatorvlak van 


dc planeel, Daarbuiten bevindt zich de groep 
der vier Galilei'sche manen; het zijn veruit de 
zwaarste manen van het hele stelsel. Ganyme¬ 
des is groter dan de planeet Mercurius en is de 
grootste maan van het zonnestelsel. Nog ver- 
der loopt een groep kleine maantjes in onge- 
veer 250 dagen rond de planeet, het baanviak 
maakt een hoek van tussen 25 en 30'^ met het 
equatorvlak. Helemaal aan de buitenkant, op 
meer dan 20 miljoen kilometer van Jupiter be- 
vinden zich nog enkele kleine manen. De ba¬ 
nen ervan hebben de bijzondere eigen sc hap 
dat zij in retrograde zin dooriopen worden, 
d.w.z. dat deze maantjes om de planeel wente- 
len in een richting die tegengesteld is aan de 
eigen rotatie van de planeet, 

Saturnus is het meest beroemd omwille van 
haar prachtige ringenstelseL Maar zij is niet als 
enige in het bezit van ringen; ook Jupiter en 
Uranus hebben er, al zijn die niel zo uil- 
gestrekt. Deze ringen besiaan uit een zeer 
groot aantal kleine brokstukjes die om de pla- 
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neet wenielen, stuk voor stiik minuscule 
maanijes. Daarnaast heeft Saturnus meer dan 
genoeg ‘volwassen’ manen. Zeventien zijn er 
tot nog toe geregistreerd, maar ongetwijfeld 
geldt hetzelfde aJs bij Jupiter, het moeten er 
veel meer zijn. 

Niet minder dan acht Saturnus-manen zijn 
ontdekt op het einde van de jaren zeventig en 
begin van de jaren lachtig, toen we vanaf Aar- 
de de ringen precies op hun kant zagen. Een 
dergelijke stand biedt een gunstige gelegenheid 
om maantjes dicht bij deze ringen op te mer- 
ken. Bovendien kwamen in 1980 en 1981 de 
Voyagers 1 en 2 bij Saturnus aan en deden hun 
duit in het zakje. 

Alle Saturnus-manen zijn tamelijk klein uit- 
gevallen, op Mn na. Ze hebben alle een straal 
van minder dan 800 km (meestal veel minder), 
behalve Titan, die met zijn 2575 km weinig on- 
der doet voor Ganymedes. Titan mag dan net 
niet de spits afbijten, zij is in menig opzicht de 
interessanlste maan van het zonnestelsel, 
waarschijnlijk is het de enige met een substan- 
tiele atmosfeer (raisschien bezit Triton van 
Neptunus ook een atmosfeer) en de enige met 
dikke wolken van organisch materiaal. 

Uranus krijgt deze maand nog bezoek van 
een ruimteschip en onze kennis van de planeet 
en haar satellieten is voorlopig dan ook nog 
zeer beperkt* Vijf manen zijn bekend. Hun op- 
vallendste kenmerk is dat ze op regelmatig ge- 
spreide afstanden in vhjwd perfect cirkel- 
vormige banen vrijwei precies in het equator- 
vlak van de planeet lopen. In het geval van 
Uranus is dit opmerkelijk, aangezien het equa- 
lorvlak van de planeet bijna loodrecht op het 
baanvlak siaat. De planeet is door een onbe- 
kende oorzaak ‘gekanteld\ Maar haar manen 
zijn blijkbaar meegekanteld! Deze vreemde si- 
tuatie heeft niet verhinderd dat Uranus bet 
meest regelmatige manenstelsel in het zonne- 
steLsel beziC, 

Van Neptunus zijn slechts twee manen be- 
kend en het zijn allebei vreemde vogels. De 
grootste, Triton, loopt op een retrograde 
baan, wat ongehoord is voor een maan van die 
afmetingen. Er is nog een klein maantje, Ne- 
reide, dat op een sterk gehelde en zeer langge- 
rekte baan rondloopt. Vanuit dynamisch oog- 
punl bezit Neptunus het meest onregelmatige 
manenstelsel in het zonnestelsel. Op Triton is 
langs spectroscopische weg de aanwezigheid 
van vast of gasvoruiig methaan vastgesteld. 



Misschien is deze kille, verre maan ingeduffeld 
in een beschermende atmosfeer. 

De aanwezigheid van een derde maan bij 
Neptunus wordt vermoed, maar kon nog niet 
bevesligd worden. In 1981 hebben waarnemers 
vastgesteld dat een ster die door Neptunus be- 
dekt zou worden, cnkele minulen voor de 
eigenlijke bcdekking even uitdoofde, Zij ver- 
klaren dit door aan te nemen dat een onbekend 
voorwerp in de buurt van de planeet op dat 
ogenblik voor de ster schoof. 

En dan is er nog de verre Pluto, waarvan 
men lange tijd dachi dat hij aJleen aan de he¬ 
me! stond, maar die uiteindelijk loch in het be¬ 
zit van een maan bleek le zijn. Die werd in 
1978 door James Christy en Robert Harring¬ 
ton van het US Naval Observatory in Flag¬ 
staff, Arizona, als een kleine uitslulping van 
het Pluto-schijfje waargenomen op opnamen 
van de planeet. Zij doopten haar Charon. De 
maan kan vanaf Aarde niet goed gescheiden 
van de planeet gezien worden, zodat enige 
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Links: De maan lo schuift v66r Jupiter. De opname ward 
gemaakt door Voyager 2 op een afstand van 12 miljoen 
kilometer van Jupiter. 

Onder: Een Voyager 1-opname van Salurnus, haar ringen 
en ePn van haar manen, Dione, van een afstand van 106 
miljoen kilometer. 

Llnksonder: Met behuFp van een 2,5 m telescoop in Chiii 
is deze opname van Uranus en haar manen gemaakt. De 
planeet bevindt zich rechts in hei midden: ook de dunne 
ringen er om heen zijn zichtbaar. De stip rechts van de 
planeet le Miranda, boven de planeet zien we Umbriel en 
Titania, er links onder Ariel. Aan de linkerkant van de foto 
tensiotte Oberon. Net links van Uranus staat een ster. Oe 
viek rechtsonder en de strepen zijn beeldfouten. Deze 
maand komen de eerste Voyager foto's vri|. 



twijfel bleef best aan over het werkelijke 
bestaan ervan. In begin 1985 lieten de onder- 
linge posities van Aarde, Pluto en het baan- 
vlak van Charon echter toe dat de^e laatste bij 
elke omloop eenmaal v66r de planeet schuift 
en er maal achicr verdwijnt. Telkens me- 
ten we dan een kleine lichtverzwakking, die het 
bewijs levert dat Charon wel degelijk bestaat. 

Pluto heeft dus een maan. En wat voor een I 
De diameter ervan is ongeveer de helfl van die 
van de planeet zelf, dat is abnormaal groot. 
Het is een situatie die herinnert aan die van de 
Aarde. Ook onze maan is ongewoon groot en 
zwaar in verhouding tot de planeet waar ze 
omheen wentelt. 

Twee dub help Jane ten 

De massa van Phobos is ongeveer zestig mil¬ 
joen maal kleiner dan die van Mars* lo is aan- 
zienlijk groter en zwaarder dan Phobos maar 
is toch nog altijd twintigduizend maal lichter 
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dan Jupiter. Het is normaal gesproken zo dat 
de massa van een maan vele duizenden tot mil- 
joenen malen kleiner is dan die de bijbehoren- 
de planeeL Er zijn twee uiczonderingen, Pinto 
met Charon en de Aarde met haar maan. Onze 
maan Is slechts lachdg maal minder zwaar dan 
de aarde, De massa van Charon is niel precies 
be ken d maar wordt geschat op een tiende van 
die van Pluto. 

Het is duidelijk dai we in beide gevallen niet 
zozeer te doen hebben met een planeet en haar 
maan, dan wel met wai men een dubbelplaneet 


gendeel. Op verschillende plaatsen worden 
enorme wolken van hoofdzakeUjk zwavel en 
zwaveldioxide met grote kracht omhoog ge- 
slingerd. Het maieriaal bereikt een hoogte van 
tientallen, soms honderden kilometers en valt 
dan in een waaiervormige boog terug naar het 
oppervlak. Nabij de plaatsen van eruptie zijn 
grillige lavastromen vari vloeibaar zwavel te 
zien. Toee Voyager 2 vier maanden na Voya¬ 
ger I bij Jupiter aankwam, waren zes van de 
acht oetdekte vulkanen nog steeds volop actief 
terwijl ook een negende in actie was gekomen. 



zou kunnen noemen, naar analogie met dub- 
belsierren. Ruim de helfi van de sterren zijn 
dubbelsterren of zelfs meervoudige sterren, 
twee van de negen planeten blijken dubbelpla- 
neten te zijn, 

De Galileische manen 

Toen Voyager 1 in 1979 bij Jupiter aan- 
kwam voor een gedetailleerde ohservatie van 
de planeet, sionden ook nabij-opnamen van de 
vier Galileische manen op het programma. 
Niemand kon toen nog vermoeden dat het re- 
sultaat zo spectaculair zou zijn. In piaats van 
zoiets als vier evenbeelden van de aardse maan 
te vinden, werd men geconfronteerd met vier 
lotaal verschillende werelden waarop nooit 
eerder geziene activiteiten en reliefvormen 
werden aangetroffen. 

lo vertoonde op de foto’s een geel en rosslg 
geviekt uiterlijk, vrij van bergen en k raters, 
Maar het oppervlak is niet glad en rustig, inte- 


De acliviteit van lo lijki daarom niet een toe- 
vallige gebeurtenis tijdens het eersie Voyager- 
bezoek geweesi le zijn, maar is zo goed als ze- 
ker ononderbroken, 

Europa biedt een wat rustiger aanblik maar 
is nauwelijks minder bocicnd* Hier bestaat het 
oppervlak uit een vrtjwel aaneengesloten laag 
ijs» Talrijke breuken en barsten lopen kris-kras 
door het ijs, sommige duizenden kilometers 
lang. Het geheel ziet er uit als een luch top name 
van de (aardse) Noordpool . Tussen het ijs vin¬ 
den we eilanden van roisachtig materiaal 
waarop slechts weinig kraters aangetroffen 
worden* 

Ganymedes is alweer anders. Hier wel kra¬ 
ters, maar loch minder dan verwacht kon wor¬ 
den op basis van het onophoudelijk bombar- 
dement van meteorieten en ander puin dat de- 
ze maan in de loop van de miljarden jaren 
heeft mocten doorstaan. We zien vreemde, 
nooit eerder waargenomen reliefvormen* Gro- 
ie donkere gebieden liggen scherp afgelijnd te- 
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Geheei linksonder: D© dubbelplaneet Aarde-maan. ge- 
zien vanuit de rutmte. De atrnosfearlpze rnaan maakt een 
grauwe indrak naast de blauwe aarde. 

Llnksonder; De maae Charon draail op ongevasr 20000 
km rand Ptuto. Doordat Pluto zo ver weg staat, fs zij alleen 
als een uitstufping van de planeel te zien. 

Onder: Galileo Galilei waa fn 1610 de eerste die rond een 
ander plane©! manen ontwaarde, de vier ‘Galflefsche' ma- 
nen van Jupiter. 

Geheei ondar; Ganymedes vanop 145000 kilometef. Het 
vreemde vlechtwerk van riflen en groeven is duidefi|k te 
zien. De breedie van de foro koml overeen met 580 kilo 
meter op het eppervlak, De kleinst zichtbare details zijn 
ongevesf 3 kilometef groot. 



midden van lichler terrein. Gebundelde groc- 
ven en rillen lopen over de donkere gebicden. 
Soms zijn ze verstrengeld, soms overlappen of 
kruisen ze elkaar als in een ruw vlechtwerk. De 
hek struciunr wijst op bewegingen en plooiin- 
gen in een plastische korsl. 

Callisto, de vierde in het bonte gezelschap. 
ziet emit als een slagveid van kraters. Het op- 
pervlak is er verzadigd van: elke nieuwe inslag 
vernietigt evenveel kraters als er worden bijge- 
maakt. Er is ook een reusachtig ringvormig 
bassin op CalUsto, een lelijk litteken van een 
reuzeninslag lang geleden. 

Zoveel contrast in wat er vanaf de Aarde als 
een beirekkelijk homogene groep uitziet, 
kwam als een grote verrassing. In het bijzon- 
der de vulkanische activiteit op lo deed de on- 
derzoekers perplex staan, En toch bestonden 
er voordien reeds aanwijzingen dat er bijzon- 
dere dingen gebeuren op deze maan* Het was 
al eerder waargenomen dat lo gehuld is in een 
ijle nevel van natrium-, kaJium- en zwavel- 
ionen, die zich over een groot deel van haar 
baan rond Jupiter uitstrekt en die zou kunnen 
wijzen op betangrijke uitwasemingen van deze 
maan. Ook waren bij infraroodmetingen op- 
flak keringen gevonden, die te maken zouden 
kunnen hebben met uitbarstingen. 
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Een warme maan ver van de Zon 

En dan, juist v66r Voyager 1 de ware toe- 
dracht zou onthullen, werd alles uitgekgd en 
het vulkanisme voorspeld door een groepje 
Amerikaanseonderzoekers! Het was ongeiwij- 
fe!d edn van de merkwaardigste toevallen in de 
geschiedenis van de wetenschap* Op 2 maart 
1979, twee dagen voor Voyager I zijn ophef- 
makende beelden van lo school, verscheen in 
het tijdschrift Science een artikei van S.J. 
Peale, P; Cassen en R.T. Reynolds waarin ztj 
uillegden dat onder invloed van de andere Ju- 
piter-manen, de afstand van lo tot de planeet 
zodanig kan varieren dat er belangrijke 
schommelingen optreden in de getijdewerking 
van Jupiter op lo. Daarmee wordt bedoeld dat 
de invloed die lo van de zwaartekracht van Ju¬ 
piter ondervindt, steeds verandert. Hierdoor 
wordt deze maan voortdurend *gekneed’. De 
gelijde-energie wordt door inwendige wrijving 
omgezet in warmte. Peale en zijn medewerkers 


berekenden dat de opgewcktc warmte vol- 
doende is om het inwendige van lo vrijwel 
heiemaal te doen smelten. Alleen aan de bui- 
tenkant blijft een dunne vaste korst bestaan. 
Vulkanische empties kunnen dan heel gemak- 
kelijk optreden. 

Op de afstand waarop Jupiter en haar ma- 
nen van de Zon staan is de opwarming door de 
Zon zo gering dat de temperatuur normaal 
zeer laag zal zijn. Vluchtige stoffen als water 
kunnen daarom bewaard blijven in de vorm 
van ijs, zelfs op kleinere hemellichamen waar- 
van zij in dampvormige toestand zouden onl- 
snappen. Vandaar dat de meeste manen van 
Jupiter en Saturn us voor een groot deel be¬ 
staan uit ijs. Dit valt ook af le leiden uit de ge- 
middelde dichtheid, die wijst op een mengsel 
van ijs en zwaarder steenachtig materiaal. De 
dichtheid van lo is met haar 3,55 ecb- 

ter vrij hoog, hoger zelfs dan die van de aardse 
maan waarop geen spoor water te vinden is. 
Ook dat wijst op een aanzicnlijke interne op- 
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Lfnks: Een Voyager 2-opname van de nachtzijd© van lo 
op een afstand van 1 ,2 miljoen kitometer. Twee vulkani^ 
sche uitbarstingen zijn zichtbaar aan de zonverlichte rand 
van de maan. 

Onder: Voyager! fotografeerde hei landschap op lo hier 
van een afstand van 377000 kilometer. De zwarte viek- 
ken zlin haarden van vulkaniscbe acUviteit. Oe wazige 
hartvormige kring in bet midden van de opname is een 
wolk uitgestoten materiaal van boven bekeken, 

Geheel onder: Opname van de met ijs bedekte mean 
Europa door Voyager 2. Met complexe patroon van stre- 
pen wijst op breuken in het ijs. 



warming van lo, waardoor al het water smoU, 
verdampte en uiteindelijk ontsnapte- 

Berekeningen wijzen uit dat Europa ook een 
getijde-opwarming ondergaat^ maar door de 
grotere afstand tot Jupiter werkt het effect in 
mindere mate. Hierdoor zal het ijs dat aanvan- 
kelijk in het inwendige van deze maan aanwe- 
zig was, gesmolten en naar het oppervlak ge- 
stuwd zijn. Daar moet het voor een groot deel 
ontsnapt zijn, al bleef een belangrijke hoeveel- 
heid achter in bevroren toesiand op het opper¬ 
vlak (vergelijk de dichtheden van lo en Europa 
in tabel 2). Vermoed wordt zelfs dat zich onder 
de ijslaag van Europa een diepe laag vloeibaar 
water bevindl. Europa zou dan, net als de aar- 
de, een uiigestrekte water-oceaan bezitten! 

Ganymedes en vooral Callisto hebben hun 
primitieve watervoorraad daarentegen groten- 
deels behouden, zoals blijkt uit de lagc dicht¬ 
heden. Bij Ganymedes is de watermassa nog 
wel voor een deel naar boven getrokken, maar 
ztj is in de mantel en korst van deze maan blij- 
ven zitten. Die verkreeg daardoor een grote 
vervormbaarheid die ongewoon is voor steen- 
massa's en waardoor het vreemde relief van 
deze maan ontstond. 

Titan 

Toen Voyager 1 in november 1980 langs Sa- 
turnus vioog, wcrd in het drukke wetenschap- 
pelijke programma heel wat tijd uitgelrokken 
voor uhgebreide waarnemingen van de manen. 
En opnieuw werden verrassende ontdekkingen 
gedaan. Ook het kroost van Saturnus bleek 
talrijker en gevarieerder dan verwacht. 

E6n van de opmerkelijkste vondsten was de 
nauwe wisselwerking die bestaat tussen de rin- 
gen en enkele kleine maantjes. Een van de bui- 
tenste ringen van Saturnus is de smalle F-ring, 
Aan beide zijden bleek deze ring afgegrensd te 
worden door een maantjel Blijkbaar worden 
de stofdeekjes van deze ring door de maantjes 
zelf binnen hun smalle zone gehouden. Als een 
deeltje afwijkt naar binnen of buiien, komt 
het in botsing met een van deze schaapherder- 
maantjes. Vermoed wordt dat niet alleen deze 
maantjes de ring in stand houden, maar dal 
door samenklonteringen in de ring ook maan¬ 
tjes worden gevormd. Het ringensysteem van 
Saturnus zou dan een dynamisch systeem zijn 
waarin de vorming van nieuwe hemellichamen 
op dil ogeoblik nog steeds aan de gang is. 
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In het bijzonder was de aandacht van Voya¬ 
ger 1 echter gericht op Titan, de op na 
grootsle maan van het zonnestelsel en de enige 
waarvan met zekerheid bekend is dat ze in het 
bezit is van een compacte atmosfeer. De baan 
van het ruimievaartuig was zo gekozen, dat op 
een afstand van slechts 7000 km langs deze 
maan gevlogen werd. Talrijke leSevisie- 
opnamen warden gemaakt met behulp van de 
krachtige camera’s aan boord van het toesteK 
Infrarood- en ultraviolet-met ingen warden 
verricht voor het bepalen van de temperaiuur 
en de samenstelling van de atmosfeer. Hclaas, 
de foto’s vtelen tegen. Er was zo goed als niets 
op te zien. De atmosfeer is volledig bewolkt en 
belet elk zicht op hei oppervlak. Titan is een 
egaal oranje bol, zonder zichtbare details, 

Maar er kwamen wel andere gegevens aan 
het licht, De atmosfeer van Titan is het toneei 
van een fascinerende verscheidenheid aan che- 
mische en fysische vers chi jnselen. Uit de 
Voyager-metingen bleek zij voor ruim 80 pro- 
cent uit stikstof (N 2 ) te bestaan, een toestand 
die lijkt op die op Aarde, waar de lucht voor 
78 procent uit dit gas bestaat, Voor het overige 
be vat de Titan-atmosfeer hoofdzakelijk me- 
thaan {CH 4 ), zoals reeds in 1944 door G,P, 
Kuiper was vastgesteld, en argon (Ar). Vooral 
het methaan is inleressant omdat het aan de 
basis ligt van de ingewikkelde koolstofchemie, 
die op Aarde direct betrokken is bi] het leven* 
Er werd inderdaad vastgesteld dat 00 k op Ti¬ 
tan zwaardere koolstofverbindingen voorko- 
men, zoals ethaan (CiHe)* propaan (OHs)* 
acetyleen (C 2 H 2 ) en methylacetyleen 
(CHsCCH). Ook werd waterstofcyanide 
(HCN) aangetroffcn, een produkl dat een be- 
langrijke ro! speelt bij de vorming van amino- 
zuren, waaruit eiwitten zijn samengesteld. De 
wolkcn op Titan zijn gevormd door aerosolen 
(kleine zwevende deeitjes) van organische 
samenstelling. 

Dit betekent zeker niet dat op Titan biologi- 
sche activiteit is vastgesteld, Deze produkten 
kunnen ook door louter chemische readies 
worden gesynthetiseerd. De zwaardere mole- 
kulen ontstaan doordat het zonlicht lichtere 
molekuien dissocieert, waarna de fragmenten 
met elkaar nieuwe verbindingen vormen. De 
temperatuur op Titan werd vastgesteld op 
- 180“C aan het oppervlak, vcel te laag voor 
de complexe chemische proccssen, die het le- 
ven op Aarde doen funciioneren. 


Onder: Het Voyager-ruimtetuig, De witte schotelvorinige 
antenne verzorgt het racfiacontact met de Aarde, Daar- 
achter bevtndl zich een beweegbaar platform met de in- 
strumenten voor wetenschappelijke waarnemingen. Voy¬ 
ager 1 werd gelanceerd in September 1977 en Voyager 2 
In augustus 1977 (vddr Voyager 11). Voyager 1 passeerde 
Jupiter in maart 1979 en Saturn us in november 1980, 
Voyager 2 passeerde In Jupiter in full 1979 en Saturnus 
in augustus 1981. Dit laatste toestet vliegtthans door naar 
Uranus, waar het aankomj In januari 1986. en naar Neptu- 
nus waar d© aankomst is veorzien veer augustus 1989, 



Wel werd een andere interessante ontdek- 
king gedaan* Nabij het opperviak van Titan 
bedraagt de atmosferische druk ongeveer 1,5 
bar, anderhalve maal dus die van onze damp- 
kring. Bij deze druk en de heersende tempera¬ 
tuur zal een mengsel van ethaan en methaan 
condenseren. Men vermoedt daaroni dat op 
hei oppervlak grote hoeveelheden vloeibaar 
ethaan-methaan voorkomen, Waarschijnlijk 
jaagt de wind de golven voort over de oceanen 
van Titan en striemt de regen er neer. De regen 
en de oceanen bestaan echter niet uit water, 
maar uit een produkt dat we op Aarde even- 
eens kennen: vloeibaar aardgasi 

Voomitzicliten 

De verkenning van de manen van het zonnc- 
stelsel is nog maar pas begonnen. Wat de eer- 
ste generatie planeetverkenners heeft onthuld, 
heefl de manen voorgoed uit de anonimiteit 
gehaald. Niemand beschouwt deze begeleiders 
van de planeten nog als iweederangs objecten, 
Het zijn werelden met een volkomen eigen ka- 
rakter, 

Dit jaar lanceren de Amerikanen Galileo die 
als eerste kunstmaan van Jupiter in een baan 
om de planeet gebracht zal worden. Op die 
wijze hoopt men maandenlang de planeet en 
zijn manen te bestuderen, Ondermeer staaii 
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TABEL 2. 

Fystsche kenmerken van een aantal manen. 






Straa! baan 
[10^ km] 

Omloapii|d 

[dag] 

Indinatle 

Igraad] 

Straal 

Ikm] 

Dichtheid 

[g 

Aarde 

Maan 

3S4,4 

27.32 

18,3-28,6 

1738 

3,34 

Mars 

Phobos 

S,3B 

Q,32 

1,02 

14x11x9 

2.0 


Oeiirtos 

23,46 

1,26 

1,82 

8x6x5 

1,9 

Jupiter 

Adrastea 

123,0 

0,29 

0.0 

20 



Amalthea 

^-181.3 

0.49 

0,4 ^ 

135x85x75 

H 


lo 

421,6 

^ f,77 

0.0 . . ' 

1815 

3,55 


Europa 

670,9 

3,35 ^ 

0.S 

'1569 

3.04 ^ 


Gsmymades- 

1070 


0,2 

2631 

1,93 

m 

Callisto 

p1890 . 

16,69 , 

0,2 

2400 

1,83 

Saturnus 


^■1221.9 

I5v95 

^ 0,33^ 

^2575 

I4B 

Uranus 

Miranda T ^ 


T41 

4^ 

200? 


Neptunus Ji 

Triton ry 

355,3"^ 

5,38 


1750? 



Nereida 

.. ^510 — 

^ - : 

27,6 

200? 


Pluto 

Gharon 

f9,7 

6,39 


600? 

. m-. 1 


een aanial dichte naderingen langs lo op het 
program ma* 

De Sovjet-Unie plant voor 1988 een bezoek 
aan het Mars-maantje P ho bos. De Russen wih 
len een toestel lot op slechts enkele tientallen 
meters van Phobos laten naderen. Er zal dan 
een krachtige laserstraal op het Phobosopper- 
vlak worden gericht waardoor het materiaal 
verdampt en geanalyseerd kan worden. Er znl- 
len twee van dergelijke toestellen gelanceerd 
worden. Indien het eersie snccesvol was, zal 
het tweede Deimos als doelwit kiezen. 

Ook Europa heeft ambitieuze plannen. Het 
Cassini-project van de European Space Agen¬ 
cy (ESA) voorziel in een vlucht van een onbe- 
mand toestel naar Titan. Deze satelliet moet 
een capsule afwerpen die zal afdalen in de at- 
mosfeer en daar onder de wolkcn b eel den ma- 
ken van het lands chap en met ingen verrkhten 


van druk, temperatuur en chemische samen- 
stelling, AJs de noodzakelijke fondsen toege- 
kend worden, kan de lancering plaats vinden 
in 1993 of 1994. De aankomst bij Saturnus gc- 
beurt dan zes tot zeven jaar later. Op tijd mis- 
schien om de aanvang van het nieuwe mille- 
nium op passende wijze te vieren. 

De Voyagers zelf zijn ondertussen alles be- 
halve vergeten. Voyager 2 is op dit ogenblik in 
de buurt van Uranus en zal de tot nu toe nog 
vrijwel volslagen onbekende manen van deze 
planeet in het vizier nemen. Het toestel moet 
nog deze maand op 29 000 kilometer van Ura¬ 
nus* binnenste maan Miranda passeren. Spec- 
taculaire beelden mogen verwacht worden. In 
augustus 1989 arriveert hetzelfde toestel bij 
Neptunus en zal er langs Triton scheren. Het 
meest verrassende zou zijn, als geen verdere 
vcrrassingen uit de bus kwamen. 
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In het begin van de jaren veertig 
vonden Compton en Treneer een 
nieuwe methode om snel en 
eenvoudig glucose in urine aan te 
tonen. Hun tablettest was de eerste 
dry-chemistrytest in de klinische 
chemie. In de loop der jaren 
kwamen er meer, ook voor andere 
verbindingen. Aanvankelijk nog als 
tablettest, later vooral in de vorm 
van een teststrook. Het lag voor de 
hand dat ook gezocht werd naar 
methoden om met de droogchemie- 
technotogie de concentrate van 
metabolieten in bloed, serum of 
plasma te bepalen. Vooral in de 
afgelopen tien jaar heeft er een 
snelle ontwikkeling op dit gebied 
plaatsgevonden, met name na de 
invoering van de reflectometrische 
aflezing. Momenteel kan een groot 
aantal verschillende bestanddelen 
van bloed op kwantitatieve wijze 
met deze nieuwe methode worden 
bepaald. 

Ook voor de bepaling van de 
concentratie van geneesmiddelen in 
bloed biedt de dry-chemistry- 
technologie goede mogelijkheden. 


Door d 0 opkomst van de dry-chemistrytechoologie 
wordt de bepaling van steeds meer stoffen in bloed 
en urine een kwestie van indopen, afstrijken en 
aflezen. 


31 











KLINISCHE CHEMIE 


Het is nog niei zo lang geleden dal de aan- 
blik van een klinisch chemisch laboratorium 
- tocn tocb al niet meer dan een bescheiden 
optrekje in vergelijking met de laboratorium- 
zalen van nn - voornamelijk bepaald werd 
door flessen met re agenda, buretten, reageer- 
buisrekjes, bunsenbranders en hier en daar een 
enkele fotometer. Het was nog volop de tijd 
van de natte chemie. Zowel bij het k walitatieve 
als bij het kwantitatieve onderzoek van li- 
chaamsvloeistoffen werd gebruik gemaakt van 
allerlei, soms zeer samengestelde, oplossingen, 
De bepalingen waren in het algemeen bewerke- 
lijk en tijdrovend en vergden vaak gevaarlijke 
chemicalien. Zij leenden zich zeker niet voor 
uitvoering door onervaren personen* 

Met name bij diegenen die betrokken waren 
bij de opsporing en beheersing van diabetes 
mellitus was er behoefte aan een eenvoudige, 
snelle en betrouwbare methode voor de bepa- 
ling van glucose. Sinds de ontdekking van in- 
snline in 1921, waardoor voor het eerst een ef- 
fectieve behandeling van suikerziekte mogelijk 
werd, was het duidelijk hoe belangrijk het on- 
derzoek naar de aanwezigheid van glucose in 
urine was. Ook groeide de overtniging dat dia- 
beten daarbij een belangrijke rol kunnen heb- 
ben, als hen geleerd werd zelf hun gincosege- 
halte in de urine te bepalen. De test welke in 
die jaren het meest daar voor in aanmerking 
kwam was die volgens Benedict, een modifica- 
tie van de nog veel oudere Fehling-test. De 
Benedict-test, hoewel cenvoudig uitvoerbaar 
in een laboratorium, leent zich echter niet 
voor uitvoering door onervaren diabeten. 


De eerste dry-chemistrymethoden 

Inspelend op deze behoefte aan een snelle, 
betrouwbare test op glucose in urine die ook 
door diabeten op eenvoudige wijze kon wor- 
den Uiigevoerd, oniwikkelden de Amerikanen 
Compton en Treneer m het begin van de jaren 
veertig een tablettest die nog geheel op de me¬ 
thode van Benedict was gebaseerd. Van de vas- 
te stoffen natrium hydroxide, citroenznur, na- 
triumcarbonaat en koper(li)sulfaat persten zij 
een tablet, Gevoegd bij een paar milliliter uri¬ 
ne in een reageerbuis vindt een chemische re- 
actie plaats als glucose in het urinemonster 
aanwezig is. Afhankelijk van de hoeveelheid 
glucose ontstaat een blauwgroene, groene, 
groengele, geelrode of rode verkleuring. 

Kenmerkend voor deze nieuwe methoden is 
dat er geen oplossingen voor nodig zijn: de in 
droge vorra toegevoegde reagent!a worden in 
het waterige milieu van het monster in opios- 
sing gebracht, waarna de reactie start. 

De test van Compton en Treneer, die onder 
de naam Clinitest op de markt kwam, werd 
niet alleen in laboratoria gebruikt maar ook al 
spoedig toegepast door diabeten bij het zelf- 
onderzoek. Het bleef niet bij die ene test. Nog 
in diezelfde jaren veertig werd een tweede ta¬ 
blettest ontwikkeld, gerichi op het aantonen 
van ketonlichamen in urine. De tablet (uitge- 
gaan werd van de ook al veel langer bekende 
reactie van Legal) bevattc glycine, natriumfos- 
faat en nitroprussietnatrium (dinatriumpenta- 
cyanonitrosylferraat) en veroorzaakt bij een 
positieve reactie een paarse kleur. 


Q De Benedict-test 

s 

^ Rond 1850 ontwikkelde Fehling een methode 

£ om suikers in urine aan te tonen; een bewerkelij- 

^ ke test met vele bezwaren. In 1906 iniroduceerde 

“ Benedict een modificatie die een aantal van de 
nadeien van de Fehling-test wegnam, 

Het Benedict-reagens werd als volgl bereid: 
173 gram natriumcitraai-2H20 en 173 gram na- 
triumcarbonaatT0H2O worden in kleine porties 
opgelost in 600 ml gedestilleerd water, Het ge¬ 


heel wordt gefiitreerd waarna een oplossing van 
17,3 gram kapersu]Faat H20 in 100 ml gedestil¬ 
leerd water wordt toegevoegd. Aangevuid tot 
1000 ml is dit Benedict-reagens maandenlang 
houdbaar. 

Bij de glucosetest volgens Benedict wordt 5 ml 
van het reagens in een reageerbuis gebracht; vijf 
druppels urine en een stukje pnimsteen worden 
Loegevoegd. De reageerbuis wordt vijf minuien 
in een kokend waierbad geplaatsi of twee minu¬ 
ien boven een bunsenbrander gekookt. De resul- 
taten zijn samengevat in de label. 
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Nei 

Reagenspapisr 

Vloeipaprer 

Draagfolie 


Links: Fig. 1. In principe is de 
opbouw van een leststrook vrij 
eenvoudig: op een drager be- 
vindt zlch een laag vloeipapier 
OTTi d© t© t©st©n vioeistof op te 
zuigen, dan ©an laagj© papier 
dat het reagens be vat en 
tenslotte ©en doodaatbar© 
laag die het geheel afsiuit. 


D]p-and*read stroken 

Met het beschikbaar komen van deze twee 
tablettesten was er voor het eerst de mogelijk- 
held om ook onervaren personen op eenvoudi- 
ge wijze (hun) urine te laten onderzoeken. Het 
gebruik ervan nam dan ook al snel toe en werd 
nog verder bevorderd door de introductie van 
de cfJp-and-read stroken. Op een kunststof 
drager werden de verschillende chemicalien 
van de vroegere lablettest als een strook aange- 
bracht (zie fig, 1). Mel deze teststroken was 
hei onderzoek van urine door onder andere 
diabeteii nog gemakkelijker geworden. De 
handelingen waren teruggebracht tot: in- 
dopen, afstrijken en aflczen. Het aanbrengen 
van een kleurschaal maakie bovendien een 
semi-kwantitaiieve aflezing mogelijk. 


TAflEL B©aord©ling van het resuftaat 
van d© Benedict-tesl. 

Inhoud buis 

Suiker 

[procent] 

1 

1 

G 


0,1 ' 


0,3 - 0,5 


1 

troebellng 

2 

Rode troebelfng 

3 

Rood neerslag 

>3 


Ook de chemie van de dry-chemistrymetho- 
den werd verbcierd* Met de Benedict-test, en 
dus ook met de eerste tablettesten, werden nog 
andere verbindingcn dan alleen glucose mee- 
bepaald. De invoering van meer specifieke me- 
thoden maakie het mogelijk om alleen glucose 
aan te tonen. Zo betekende de mvoering van 
de glucoseoxidase/peroxidasemethode een 
stap vooruit. 

in de jaren zestig en zeventig vond een ver- 
dergaande ontwikkeling plaats, Er werden me- 
thoden ontwikkeld voor het aantonen van ei- 
wit, nitriet, bilirubine en andere verbindingen 
in urine. Er kwamen teststroken op de markt 
met meerdere testzones zodat verschillende 
verbindingen tegehjk konden worden aange- 
loond, Daarnaasi werden teststroken ontwik- 
keld die voorzien waren van twee kleurzones. 
Hierdoor werd het mogelijk om de concentra- 
tie van bijvoorbeeld glucose over een grool ge- 
bied en meer verfijnd te bepalen, Het mense- 
lijk oog werd daarbij soms vervangen door een 
eenvoudig apparaat. In de loop der jaren werd 
het onderzoek van urine met behulp van test- 
stroken zo het hulpmiddel bij uitstek voor het 
opsporen en bewaken van diabetes mellitus, 
leveraandoeningen, urineweginfecties, etc. 

Dry-chemistry en bloedanalyse 

Het lag voor de hand dat de snelle, eenvou¬ 
dig uitvoerbaie dry-chemistrytechniek ook zou 
worden gebruikt om, tenminste globaal, de 
concentratie van bestandelen van bioed te be- 
palen. Daarbij werd de bepaling van glucose in 
bioed als eerste aangepakt. De aanwezigheid 
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Omdat een suikaroplos- 
sing de polansatiericfiting 
wan licht werandert^ war¬ 
den suikerbepafingen 
wroeger uitgevoerd mat 
een polarimeter, Daarmee 
kon de warandering in de 
polarisatierichting geme- 
ten worderi, Het moneter 
bevond zich in de buis, er 
viel licht door en de ar^alist 
bepaalde de hoek wear- 
mee het vlak van het gepo- 
tariseerd licht werd ver- 
draaid, door een polarisa- 
tor rond te draaien. Deze 
hoek Is een maat woor het 
glucosegehalte. 


van glucose in urine is weliswaar van grote be- 
tekenis voor het opsporen en de be waking van 
diabetes mellitus; voor de diagnostiek en het 
insiellen van de patient (het precies bepalen 
van de benodigde hoeveelheid insuline) is ken- 
nis van de conccotrade van glucose in bloed, 
serum of plasma van veel meer belang- 

Van geen bepaling zijn dan ook in de loop 
der jaren zoveel verschillende methoden ont- 
wikkeld als voor die van glucose. Bekend zijn 
de methoden van Hagedorn-Jensen, Folin- 
Wu, Somogyi-Nelson; de phenyl hydrazine- en 
ortho-toluidine-methode. Merendeels zijn het 
bejverkelijke en tijdrovende bepalingen; som- 
mige ervan zijn nog steeds in gebruik. 

In 1964 verscheen de eerste teststrook voor 
de bepaling van glucose in bloed op de Ameri- 
kaanse markt, De methode was gebaseerd op 
de glucoseoxidase/peroxidase-reactie, Het vol- 
stond hierbij een dnippel bloed uit vingertop, 
hiel of oorlel, op de testzone te brengen en de- 
ze na precies een minuut weer weg te wassen. 
De in het bloed aanwezige glucose diffundeert 
door een semi-permeabel membraan dat de 
testzone bedekt en reageert nu met de in de 
testzone aanwezige chemicalien. De kleurver- 
andering kan vkueel, dan wel met een reflecto- 
meter worden afgelezen. 

Bij de ontwikkeling van dry-chemistry me¬ 
thoden met 'totaal bloed’ als monstermale¬ 
rt aal moesten ovcrigens een aaniai barrieres 
worden genomen die vooral te maken hebben 
met het feit dat bloed in vele opzichlen van uri¬ 
ne verschik. Bij het kwalitatief onderzoek van 
urine gaat het om het aantonen van verbindin- 
gen die normaal niet of in een zeer lage con- 


centratie aanwezig zijn. De methode dient niet 
alleen specifiek, maar ook voidoende gevoelig 
te zijn. Bij het onderzoek van bloed gaat het cr 
daarentegen om een indruk te krijgen van de 
concentratie van verbindingen die ook norma- 
liter voorkomen. Een aJ dan niet sterk ver- 
hoogde of verlaagde concentratie kan belang- 
rijke informaiie geven over een mogelijk aan- 



Soven: Dcze apparatuur wordt gcbruikt voor de 'natte' 
bepaling van kreatinine. Dit is een van de stoffen waar- 
voor de afgelopen jaren ook testslroken ontwikkeld zijn. 

Rechts: Steeds meer diabelici zijn in staat om met behulp 
van een teststrook zelf het glucosegehalte van het bloed 
te bepalen. in het begirt is daarbij begeieiding nodig, om 
tot een julste interpretatie van het resullaat te komen. 
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wezig ziekteproces. Het probleem bij gebruik 
van bleed is nu de soms vrij hoge concentratie 
van de te bepalen siof en het feit dat het con¬ 
cent rati egebied vaak zo breed is. Speciale 
voorzieningen zijn dan nodig om te voorko- 
men dat de kleurintensiteit zo groot wordl, dat 
de bepaling aan precisie inboet. 

Uiteraard vormt ook de aanwezigheid van 
bloedcellen een probleem. Soms wordt dit on- 
dervangen door serum als m ons term ate riaal te 
gebruiken. De celien worden dan vooraf ver- 
wijderd. Soms worden de teststroken zo inge- 
richt» dat de celien achterblijven en de chemi- 
sche readies in plasma plantsvinden. 

De hier genoemde problemen kunnen voor 
een deel ondervangen worden door het 
monster te verdunnen^ dan wel door de bloed¬ 
cellen vooraf te verwijderen. Dat is jammer, 
omdat de dry-chemistrymethoden hun beteke- 
nis Juist ontlenen aan het feit dat onverdund 
en ook anderszins onvoorbewerkt monsterma- 
teriaal kan worden gebruikt. Dat neemt niet 
weg dat bij de kwantitatieve bepaling van de 
concentratie van metabolieten in bloed voor- 
alsnog vooral van serum wordt uitgegaan. 


Xenon 



Boven: Rg, 2, Dit schema toont de werking van een Ames 
Seralyser. Het monster bevindt zich op een schulf d^e het 
apparaat ingeschoven wordt. In het midden zien we de 
Ulbrichtse kogeL Voor atke te bepalen $tef wordt een 
aparte testmodule gebruikt. 


De Ames Seralyzer 

Dat is bijvoorbeeld het geva! bij de Seraly¬ 
zer, een reflectie-fotometer die sinds het einde 
van de jaren zeventig op de markt is en met be- 
hulp waarvan inmiddels de concentratie van 
een groot aanial metabolieten in serum kan 
worden bepaald. 
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De bediening is iiiterst eenvoy dig, Een test’ 
strook — bijvoorbeeld die voor de bepaling 
van cholesterol — wordt op de monstertafel 
gelegd (zie fig. 2 en 1-2). Het monster wordt 
opgebracht (30 microliter is genoeg) en in het 
instrument geschoven. De reacties vinden 
plaais en da strook wordt na een zekere lijd af- 
gelezen* Daartoe wordt de testzone in een Ul- 
brichtse kogel (zie intermezzo II) met een 
xenon Flitsbuis belicht. Het door de testzone 
gereflecteerde licht passeert een filter en wordt 
opgevangen door de monsterdetector, Het in 
de bol gereflecteerde licht wordt door een refe¬ 
rent iedetector opgevangen. Voor elke methode 
bestaat er een testmodule waarin het voor die 


Rechis: Fig. 3. In doze figuur is het percentage reftectie 
van versehillende glucose-oplo^ingen uitgezet tegen de 
golflengte van licht. D® refiectie is groter naarmate de 
concentratie kleiner is. Bij 642 nm is het verschil het 
groolst; daarom wordt bi] die golflengte gemelsn. 


Percentage reifeciie 



Reflecto metric 

O Het vermogen van vaste sioffen om licht Le re- 

y flecteren kan gebruikt worden om deze stoffen te 
^ karakteriseren. Oorspronkelijk werd hiervan ge- 
DC bniik gemaakt bij het bcpalen van de witheid 
t- van dekkcnde lakken die als pigment zink- of 

— loodwit bevatten. EJe reflect le van licht door bet 

monster wordt dan vergeleken met de reflectie 
van een standaardlaag. Ook bij gekleurd mon- 
stermateriaal kan men tangs reflectometrische 
weg inzicht krijgen in de kienrintensiteit van de 
laag en daarmee in de concentratie van de kJeur- 
bepalende component. 

Een voorwaarde bij dergelijkc reFleclometri- 
sche metingen is dai het oppervlak van de laag 
ideaal-diffuus reflecteeri; dit wordt in de prak- 
tijk in het atgemeen bereikt door het monster op 
te nemen in een zogenaamde "Ulbrichtse kogel\ 
een bol die aan de binnenzijde is voorzien van 
een diffiius reflecierende witte laag van bv. 
MgO, Ti02 of BaS 04 . Hierbij valt het lichi niet 
direct op het monster maar via een diffuse reflec¬ 
tie op de wand van de bol. Hoe meer licht door 
de testzone wordt gereflecteerde des te lager zal 


de concentratie van een stof zijn; naarmate de 
concentratie loeneemt zal de reflectie geringer 
zijn. Uking vindt plaats met behulp van zgn. re¬ 
fer en demons ter s, waarvan de reflecde vnoraf 
bekend is. De reflectie is niet evenredig met de 
concentrade. Het verband tussen beide groothe- 
den is vasigelegd in vergelijkingen van Kubelka 
en Munk (1931) en Williams en Clapper (1953). 

De moderne reflectoraeters zijn microproces- 
sorgesiuurd en in staat om de op de onderzijde 
van de teststrook vastgelegde informade omtrem 
react ie- en meetomstandigheden af le lezen en 
vast te leggen. 
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methode te gebruiken filter is opgenomen. In 
een microprocessor zijn gegevens opgeslagen 
met betrekking tot temperaluur, reactietijd, 
rekenformules, etc. Het apparaat kan op een- 
voudige wijze worden geijkt {zie fig. 3). 

Een aanzienlijk aantal klinisch-chemische 
bepalingen kan op de Seralyzer worden uitge- 
voerd. De conccnlraLie van verbindingen als 
ureum, kreatinine* cholesterol, glucose en bill- 
rubine kan worden bepaald* maar ook de acti- 
viteit van enzymen. Er zijn ook teststroken be- 
schikbaar voor het bepalen van de concentra- 
tie van geneesmiddelen (theophylline). Het 
aantal bepalingen zal in de komende jaren nog 
zeker worden uitgebreid. 

De chemie van deze bepalingen is overigens 
ntei spectaculair veranderd en is in het alge- 
meen gelijk aan die welke ook in de natte che- 
mie in gebruik is. Dat neemt niet weg dat veel 
onderzoek moest worden verricht naar betere 
kleurmethoden, de invloed van korrelgrootle 
in de teststroken, etc. 


IVfuUilayer-film elementen 

In 1978 werd tijdens het 10th International 
Congress of Clinical Chemistry in Mexico-City 
door medewerkers van Eastman Kodak, voor 
de buitenwacht tot dan vooral bekend als foto- 
gigant, een nieuwe vorm van dry chemistry ge- 
presenteerd, welke ook in vakkringen nogal 
wat opschudding veroorzaakte. Het staat zo 
nuchter in de abstracts van het congres: ‘Ko¬ 
dak technology includes the capability of coa¬ 
ting thin layers in multi-layer configuration 
uniformly and reproducibiy and of carrying 
out a variety of chemical transformations 
within these layers. This technology (...) has 
been employed to produce a colorimetric clini¬ 
cal assay system. This system, requiring 10 mi- 
croliter of fluid per test, is essentially dry to 
the touch once the fluid has been spotted'. 

Dat de fotografische industrie met een dry- 
chemisirytesc voor kiinisch chemische labora- 
toria op de proppen komt is overigens aller- 


Monster detector Microcomp liter 

ReTerentiedetector 


Uitlezing 


Linksonder: Fg. I i. Het 
princtp© van de refleclo- 
metrie. De hoeveelheid 
teruggekaatst llcht Is af' 
hankelijk van de concen- 
tratie van de te bepalen 
stof. 

Rechts: Fig, 1-2. Het op- 
tlsche systeetn van de 
Seralyser. De xenon 
flilsbuts dient als llcht- 
bron. Alleen het licht dat 
via de collimator terug- 
gekaatst wordt telt mee. 
Dit gaat door de test- 
module, ©en filter dat a3- 
loen hot licht van de 
t© gebruiken golflangle 
doorlaat, en vatt op een 
detector. De intensitalt 
wordt In een microcom¬ 
puter vergeleken met 
een referentiedeteotor, 
die de intensitelt van het 
xenoniicht rechtstreeks 
meet. 



tsstzon© Reagensstrtp 
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minst vreemd le noemen* Mel name bij de ont- 
wikkeling van de kleurenfotografie heeft men 
veel kennis verkregen en ervaring opgedaan 
met chemische processen die in een groot aan- 
tal dunne, van elkaar gescheiden lagen verlo- 
pen. 

Het Eastman Kodak-systeem ^ waarbij on- 
verdund serum als monster wordi gebruikt - 
komt op het volgende neer. Een transparante 
kunststof 0 !\dergrond wordt met een of meer 
lagen gecoat, die de verschillende reagentia 
voor de beireffende bcpaling bevatten, Soms 
worden de reagenslagen door een semi- 
permiabel membraan gescheiden. Het geheel 
wordt bedekt met een toplaag. Met behulp van 
een speciale pipet wordt een kleine hoeveelheid 
serum op deze toplaag gebracht. Het monster 
verspreidt zich snel en gelijkmatig over deze 
toplaag en diffundeert in de onderliggende la¬ 
gen. Hier vinden de verschillende readies 
plaats, Tenslotte ontstaat een gekleurd pro- 
dukt dat langs reflectometrische weg wordt ge- 
meten (zie fig. 4). 

Inmiddels zijn ruim 20 bepalingen ontwik- 
keld waaronder enige voor de bepaling van de 
concentratie van elektrolieten, waarbij gebruik 
gemaakt wordt van ionselectieve electroden. 
Met het Eastman Kodak-systeem zijn (tot op 
heden nog in de Vcrenige Staten; het systeem 
werd afgelopen najaar in Nederiand geintro- 
duceerd) blijkbaar zeer bevredigende resuha- 
ten verkregen. Een volledig geautomaiiseerde 
versie van het instrument kan ca. 500 monsters 
per uur verwerken. 

Het Boeliringer Reflotron-systeem 

Het is duidelijk dal de voordelen van dry 
chemistry het meesi tot hun recht komen als 
ook het monstermateriaal direct en onverdund 
kan worden gebruikt- Gebruik van serum is 
om die reden minder gewenst: het kost tijd en 
er is bovendien een centrifuge voor nodig. 
Daardoor werd het noodzakeJijk een dry-che- 
mistrysysteem te ontwikkelen met de mogelijk- 
heid om de bloedcellen van de bloedvloeistof 
te scheiden. 

Een dergelijke scheiding is gerealiseerd bi] 
het Reflotronsysteem van de firma Boehringer 
dat in de loop van dii jaar zal worden geintro- 
duceerd. Men kan hier zeer wel spreken van 
een nieuwe generatie teststroken. De opzet is te 
zien in figunr 5. Een druppel bloed (30 ^1) 


Rechts: De meetkop van een Reflotron is voor deze foto 
tiit het apparaat genomen. 

Onder: In steeds meer klinisch-chemFsche laboratoria 
staat afleesapparatuLir om de verkleuring van teststroken 
nog exacter te meten dan het menselijk oog dat kan. An^ 
dere grootheden die bepaald worden, zoals de reflectie 
kunnen al halemaal niet nauwkeurig met het oog waarge- 
nomeri, zodat de inzet van apparaluur hierbij onwermiide- 
|[jk is. 



wordt gebracht op het rechter gedeelte van de 
uit twee delen bestaande test zone van de test' 
strook. Een scheidingsmembraan op glasvezel- 
basis zorgt ervoor dat de bloedcellen achter- 
blijven: het plasma wordt doorgelaten en 
komt, nadat eventuele storende stoffen zijn 
weggenomen, in een plasmareservoir dat zich 
ook onder het tweede gedeelte van de test zone 
uitstrekl. Op een tijdstip dat vooraf instelbaar 
is, klapt het boven het plasmareservoir aanwe- 
zige linkerdeel van de teslstrook naar beneden 
waardoor de verschillende reagcntialagen met 
het plasma in contact komen. Het plasma dif¬ 
fundeert in deze lagen, de te bepalen bloed- 
component komt met de verschillende reagen- 
lia in contact en uiieindelijk ontstaat het ge- 
kleurde eindprodukt dat weer re fleet omet rise h 
wordt afgelezen na incubatie bij 57'". De on- 
derzijde van de teststrook is voorzien van een 


38 








KLINISCHE CHEMIE 



— n . rr 


Toplaag 


1 R^genslaag 


Samiparmeabele membraan 


Indjcatodaag (BroomfenoFblauw) 


Dooi^iphilga ondertaag 



Sovem Fig. 4. De schematjsche opbouw van sen multi- 
layerfilm van Kodak vertooTit in princip® aenzeifde op- 
bo uw afs de teststrook in Mguur 1. Deze fiTm wordt ge- 
bruikt bij de bepaling van kreatinirte. 


magneetband met gegevcns omtrent de bepa- 
ling: de duur van de reacticfase, de te gebrui- 
ken golflengte, de berekeningswijze, etcetera. 

Een tiental bepalingen is inmiddels beschik- 
baar; ook de activiteit van enige enzymen kan 
op deze wijze worden bepaald, Dit aantal zal 
de komende jaren zeker nog worden uitge- 
breid. 

Toekomstige outwikkelingen 

In het voorgaande is de ontwikkeling ge- 
schetsi van een dry-chemistrytechnologie voor 
het onderzoek van urine en bloed in klinisch 
chemische laboratoria. Begonnen met een een- 
voudige tablettest voor het aantonen van glu¬ 
cose in urine, heeft deze ontwikkeling ertoe ge- 
leid dat momenteel de concentratie van een 
groot aantal componenten van urine en bloed 
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kw antitatief kan worden bepaald. He t bet re ft 
dan zowel metabolieten (ureum, kreatinine, 
glucose, urinezuur etc.), als elekirolkien 
(Na + , K , Cl ” ) eti enzymen. Ook is het mo- 
gelijk gebleken de concentratie van geneesmid- 
delen (theophylline) in bloed (serum) op deze 
wijze te bepalen. Veel van deze bepalingen zijn 
inmiddels in de handel; andere verkeren in een 
laaiste fase van ontwikkeling, 

Er is niet veel voor nodig om in tc zien dat 
deze ontwikkelingen verregaande verschuivin- 
gen binnen het gehecl van de gezondheidszorg 
met zich kunnen brengen. De glucose-tesl- 
strook heeft de klinische chemie bij de patient, 
vooral de diabeticus, thuis gebracht en zijn be- 
zoek aan arts en labor atorium sterk geredu- 
ceerd. Het is niet te verwachten dat lets derge- 
lijks ook op die schaal zal gebeuren bij andere 
aandoeningen. 

De opzet van dry-chemistrymethoden 
brengt wet met zich mee dai ze niet meer, zoals 
in de natte chemie geldt, noodzakelijkerwijze 
in een laboratorium behoeven te worden uttge- 
vocrd* De eenvoud van apparatuur en uitvoe- 
ring, de snelheid waarmee het analyse-resul- 
taat word! verkregen, het feit dat aan het be- 
dienend personeel geen bijzondere eisen hoe^ 
ven worden gesteld, zullen een plaatsing op pa- 
lien ten a fdelin gen van ziekenhuizen bevorde- 
ren. Maar ook buiten ziekenhuis of verpleeg- 
huis zal de plaatsing van dry-chemistryappa- 
ratuur mogelijk en gerechtvaardigd zijn, bij- 



Boven; Een Boehringer Reflotron. De ver&chilJende buis- 
jes aan de linkerkant van hel apparaat bevatten stroken 
voor afZonder]i|ke bepalingen. 

Recbtsboven: Een tesislrook word!, na in het te onder- 
zoeken monster gedoopt te zijn, in de Reflolron gescho- 
ven. De meting kan beginnen nadat enige tijd is geincu- 
beerd om de reactie op gang te brengen. 

Geheel rechtsboven: Fig, 5. De teststrook van een Reflo- 
tron bestaat uil twee delen. De working word! uitgebreid 
beschreven op pag. 38. 

Onder, van links naar rechts: Hel systeem van Kodak is 
zeef eenvoudig te bedienen. Eerst wordl een flimpje met 
de reagentia voor een bepaalde stof (hier glucose (Glu)) 
in het apparaat geschoven. Met een zeer nauwkeurige pi- 
pet worden vervolgens enkele microltters van het monster 
opgebrachl. 
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voorbeeld in de spreekkamer van de hoisarts- 
In Amerika verwacht men op korte termijn 
een grote toename in in office testing. Voor 
een ontwikkeling in die richting zal een aantal 
veranderingen in de organisatie van de gezond- 
heidszorg moeten plaatsvinden. Ook moeten 
afspraken wordeti gemaakt die duidelijkheid 
geven over de vraag wie de verantwoordelijk- 
lieid draagt voor het meet res ultaat. 

Het kostenbesef dal bij de overheid en ook 
binnen de gezondheidszorg bestaat, zal daarbij 
geen belemmering vormen; ook prijstechnisch 
zijn deze ontwikkelingen op zijn minst interes- 
sant te noemen. Dit aspect heeft een dnidelijke 


rol gespeeld bij de ontwikkeling van de droog- 
chemie; bij betrekkelijk kleine series kan men 
al concurrerend werken. 

Een voordeel van een verdergaande ver- 
spreiding van de dry-chemistrytechnologie is 
zeker ook dat meer standaardisatie en norma^ 
lisatie mogelijk wordt, De mogelijkheden ten 
aanzien van de kwallteitscontrolc worden ver- 
groot, zij bet dat daarvoor een grotere en soc- 
pel verlopende organisatie nodig zal zijn. Een 
nadeel is zeker dat de gebruiker meer afhanke- 
lijk is van de producent en het zicht verliest op 
de kwaliteit van de gebruikte reagentia, me- 
thode, etc. 
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Laboratorium voot Gn^dmechanica 
Dam 


Om verzakking van de pijiers van de stoimvloed- 
kerlng m de Oostefschelde te voorkomen werd 
op de bodem een filtermal gelegd. Deze werd in 
een fabriek gemaakt, op sen grote ml gewonden 
en door de Xardlum’ op de julete pbets neerge^ 
legd. Op de foto zien we hoe een nieuwe rol door 
sleepboten naar de ‘Cardiurn' gebranht wordf. 


In 1974 is besloten in de mending 
van de Oosterschelde een pijler- 
dam te bouwen die alleen bij hoge 
stormvioeden zal worden geslo- 
ten. Het plaatsen van de pijiers di¬ 
rect op de zandige zeebodem 
wordt vaak als een riskante zaak 
beschouwd. Veel bodems, ook die 
van de Oosterschelde zijn te zwak 









BOUWEN OP 


om een dergelijke constructie te 
dragen. De eigen ervaring van een 
dagje strandbezoek kan dat ge- 
voel nog versterken. In dit artikel 
wordt uiteengezet waarom de pij- 
lerdam niet in drijfzand behoeft 
weg te zakken, maar als een sta- 
biele constructie op de zeebodem 
kan blijven staan. 


DRIJFZAND 

De funderlng van de 
Oosterscheldedam 






WATERBOUWKUNDE 


In 1974 is het Deltaplan, dat na de waters- 
noodramp van 1953 was opgestdd, voor wat 
betreft de afslniting van de Oosterscbelde bij- 
gesteld. Vanwege de grote ecologische waarde 
van het Oosterscbelde-bekken werd voorgeno- 
men in deze zeearm geen dichte, maar een 
doorlaatbare dam te bouwen, die alleen bij ho- 
ge slormvloeden op de Noordzee zal sluiten. 

Na een studteperiode van twee jaar was men 
van mening dat de bouw van een stormvloed- 
kering binnen de door de regering en het parle- 
ment gestelde randvoorwaarden van tijd, kos- 
ten en technische haalbaarheid* zou kunnen 
worden gerealiseerd. De technische haalbaar- 
heid van een stormvloedkering is inmiddels in 
de praktijk aangetoond: momenteel is men be- 
zig met de afbouw ervan. De kcring zal echter 
niet, zoals was gesteld, in 1985, maar eerst in 
oktober 1986 operationeel zijn, tegen belang- 
rijk hogere kosten dan was voorzien. 

Het ontwerp van de stormvloedkering heeft 
zich oniwikkeld tot wai uiteindelijk de pijler- 
dam is geworden: een afsluitbare kering 
bestaande uit een aantal betonnen pijlers met 
daartussen stalen schniven en betonnen aan- 
slagbalken. Het gewicht van de pijlerdam en 
de krachten die er door het water op worden 
uitgeoefend, moeten uiteindelijk door de 
grond onder de constructie worden opgeno- 
men, zonder dat de stabiliteit van de dam in 
gevaar komt. Daarom is de zandige onder- 
grond van de drie stroorageulen Hammen, 
Schaar en Roompot, een belangrijk onderdeel 
van de stormvloedkering. 
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De omstandigheden in de Oosterscbelde 

Het milieu in de Oosterscbelde kan in stand 
worden gehouden door na de bouw van de ke¬ 
ring het oorspronkelijke getijverschil zoveel 
mogelijk te hand haven. Het water stroomt 
voor het grootste deel door de drie geulen met 
een totaal doorstroomprofiel van ca. 80 000 
m^ Voorafgaande aan de bouw is een studie 
verricht naar de invloed van een reduciie van 
de doorstroomopening op het getijverschil 
Het bleek dat een reductie van 80 OOO m^ tot 
15 000 m^ het getijverschil te Yerseke van 3,50 
tot 2,80 m terugbrengt. Dit wordt voldoende 
geacht om het unieke Oosterscheldemilieu in 
stand te houden, De vernauwing van het door¬ 
stroomprofiel wordt deels veroorzaaki door de 
pijlers, deels door de dorpelbalken en de ste- 
nen drempel die ter weerszijden van de dam 
worden aangelegd. 

Het ontwerp van waterkeringen wordt nor- 
maliter gebaseerd op een maatgevende hoog- 
waterstand en een daarbij optredende golf- 
boogie. Voor het vaststellen van deze ontwerp- 
waarden wordt gebruik gemaakt van waarne- 
mingen, die over een reeks van jaren worden 
verzameld. Van de opgetreden waierstanden 
en golfhoogtcn wordt vaslgesteld hoe vaak ze 
worden bereikt of overschreden. Dit leven 
voor Zuidwest-Nederland de diagrammen op 
die zijn weergegeven in figuur 1 cn 2. Uit de 
eerste figuur blijkt dat een waterhoogte als in 
de rampnacht van 1953 ongeveer eens in de 
400 jaar voorkomt. 
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Links: Met besluit storm* 
vJoedkering In de Oosterschelde- 
mond aan te leggen, \n plaats 
van een dam, ward genoman na- 
dat miiieubescharmers op de 
enorme consequenties van een 
dam voor het Oosterscheide- 
milieu gewezen hadden. 

Onder: Zondar fundering zou hel 
de pijlers van de OostenscheJ de¬ 
dam vergaan als d© voeten van 
ie m and die sti tstaai op het 
strand. 



Geheel links: Fig. 1. De overschrijdingstrequentie van de 
hoogwaterstand geeft a an ho© vaak een bepaald© water- 
stand wordt overschreden. Als de trequentie op een loga- 
fitmlsche schaal wordt uitgezet, blijken de waarnemingen 
op een rechte lijn t© liggen. Deze lijn kan worden doorge- 
trokken tot buiten het waamemingsgebied om de frequen- 
tie van nog nimmer opgetreden hoogwaterstand©n te 
voorspeSlen, 

Links: Fig, 2, Oe ovenschiijdingsfrequentle van d© goEf* 
hoogte ge©fl aan hoe vaak een bepaalde gemiddelde 
golfhoogte wordt overschreden. 


Bij het ontwerp van de pijlerdam zijn voor 
de walerstand en de golfhoogte die waarden 
gebruikl, waarvan wordt verwacht dat ze 
slechts eens in de 4000 jaar worden bereikt. 
Elk onderdeel van de stormvloedkering is ver- 
volgens ontworpen, rekening houdend met de 
krachten die het gevolg zijn van de ontwerp- 
waterstanden en golfhoogten* 

De bouw 

Het ligl voor de hand le onderzoeken of de 
pijlers in de stroomgeulen knnnen worden ge- 
bouwd in een bouwkuip die tijdelijk wordt 
drooggezet. Deze meihode, waarbij voor tike 
pijler een bouwkuip nodig is* is om twee rede- 


Natuur BP Technfeif, 54, 1 ^ Gat. rvr. 06014 - SISO ei2.4. 699.4 
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Bovem Voofdat de nit^rmatten kqnden worden uitgerold, 
ward eerst de grand eronder verdicht. Dit gebeurde door 
een resonator aan eon lange buis in do grand to steken. 
Do buis werd door een motor In trilling gebracht. 

Rechts: Deze werkzaamheden warden uitgevoend vanaf 
hat verdiohtingsponton 'Mytilus', eon sohip dal eruit ziet 
als een flatgebouw. In feite Is hot een groot rek voor het 
vasthouden en verplaatsen van vier tfilllchamen. 


nen voor de Oosterschelde niet geschikt. Tij- 
dens de bouw zal het grote aantai bouwkuipen 
een te sterke reductie van het getij veroorzaken 
en bovendien is de voortgang van de werk- 
zaamheden te zeer afhankelijk van de weers- 
omstandigheden. 

Dit heeft erioe geleid dat is gekozen voor 
een bouwwijze waarbij zoveel mogelijk ele- 
mentcn van de dam ivorden geprefabriceerd 
buiten de stormgevoelige stroomgeulen. De 
pijlers werden gebouwd in de bouwdokken 
van hei werkeiland Neeltje Jans, de balken op 
het werkterrein bij de haven van Kats op 
Noord-Beveland en de schuiven in fabriekshaJ- 
len. De geprefabriceerde onderdelen zijn ver- 
volgens naar hun lokatie in de stroomgeulen 
getransporteerd en geassembleerd. 



46 
























WATERBOUWKUNDE 


De krachten ap de funderlng van de pijiers 

De pijlers van de stormvloedkering zijn 
constructies, die direct op de zeebodem wor- 
den geplaatst. Hun stabiliteit tegen stroom en 
golfkrachten ontlenen ze aan hun eigen ge- 
wicht en aan de omringende drempel. 

In geval van een verwachte hoge waterstand 
op de Noordzee zullen de schuiven worden 
gesloten. De waterstand op de Oosterschelde 
wordt zodoende op een constant peil gehou- 
den, terwijl de waterstand op de Noordzee 
stijgt. Er ontstaat daardoor een waterstands- 
verschil over de kering dat een horizontale 
kracht op de pijlerdani uiioefent. Deze kracht 
moet door de constructie en de ondergrond 
worden weerstaan (zie fig. 3). 


De golfkrachten op de gesloten schuiven va- 
rieren met de golfhoogte, Bovendien is bij een 
golftop de horizoniale kracht groter dan bij 
een golfdal, De golven oefenen aldus een in de 
tijd varierende beiasting uit op de schuiven en 
de pijlers. 

Statlsche krachten 

Het waterstandsverschil en het eigen gewicht 
van de pijlerdam worden als horizontale en 
verticale krachten op de ondergrond overge- 
bracht, De grond moet onder deze beiasting 
stabiel zijn en nict af- of wegschuiven. 

Een willekeurige bodem ontleent zijn stabili¬ 
teit aan de inwendige wrijvlng tussen de kor- 
rels waaruit hij is opgebouwd. De wrijvings- 
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weerstand die kan worden opgebracht is on- 
dermeer afhankelijk van de SpanningsEoestand 
in de grond (de conlactdruk ms sen de korrels) 
en het poriegehalte. Het poriegehalte wordt 
gedefinieerd als het volumepercentage holle 
ruimie tussen de korrels ten opzichie van het 
totale volume: hoe minder holie ruimten^ hoe 
lager het poriegehalte. In figuur 4 is het ver- 
band weergegeven tussen de wrijvingsweer- 
stand en de verticale spanning als functie van 
het poriegehalte: bij een zekere verticale span¬ 
ning heeft de bodem een hogere wrijvingsweer- 
stand naarmate het poriegehalte lager is. 

De stabiliieit van een grondmassief kan wor¬ 
den onderzocht door een afschuifvlak aan te 
nemen en het krachten- en momenteneven- 
wicht te onderzoeken van een grondmoot. In 
de praktijk wordt doorgaans uitgegaan van 
cirkelvormige glijvlakken en wordt het mo- 
mentenevenwicht bepaald ten opzichte van het 
middelpuni van de glijcirkeL De grondmoot 
wordt schematisch in lamellen opgedeeld. Het 
gewicht ervan is de kracht; de horizon tale af- 
stand van het zwaartcpunt van een lamel lot 
het middelpunt van de cirkeJ is de arm (zie fig. 
5). Indien de som van de momenten ten gevol- 
ge van de aandrijvende krachten kleiner is dan 
de som van de weerstandbiedende momenten 
(waaronder de wrijving langs het glijvlak), dan 
is het grondmassief in cvenwicht. Het weer¬ 
standbiedende moment ten gevolge van de 
wrijvingsweerstand langs het glijviak is afhan- 
kelijk van het poriegehalte: hoe lager het po¬ 
riegehalte hoe groter de wrijvingsweerstand 


Becbts: Ftg. 3. Deze figuur laat zien hoe de hydrostati- 
sc he watefdrykken wsrken tegen de gestreken schuif bij 
een golftop en een golfdaJ, 

Geheel rechts: Fig. 4. De wrijvingsweerstand van de 
grond is ondermeer afhankelijk van het porisngehafte (ni 
of ria), Hoe kleiner het porievolume, des te groter het 
contactoppervlak tussen de zandkorrets, des te groter 
ook de kracht die ncdig is om de wrijvingsweerstand tus¬ 
sen de korrels te overwinnen. 

Onder: Fig. 5. De stabiliteit van een grondmassief kan 
worden onderzocht door een glijviak te veronderstelEen en 
het evenwicht van impulsmomenten en krachten te on- 
derzoeken. De g rondmoot wordt daartoe in lamel Een (don- 
ker) verdeeld. Met erop rustende gewicht G is de kracht, 
de afstand a is de arm; vermenigvuidiging van belde le- 
vert het imputsmoment. 


die langs het glijviak kan worden gem o bill- 
seerd. De bepaling van de wrijvingsweerstand 
van de grond is dus een belangrijk onderdeel 
van het ontwerpproces. 

Dynamische krachten 

Dergelijke berekeningen van de stabiliteit 
van de onder grond worden gemaakt voor sta- 
tische belastingen. Daarnaasi zijn er ook de 
dynamische krachten, veroorzaaki door het 
slaan van de golven op de schuiven en de pij- 
lers. Deze met de golfslag varierende belasting 
veroorzaakt een periodick indrukken en terug- 
veren van de grond; hierbij is het mogelijk dal 
de grond bij elke golfslag enigszins inklinkt en 


Middelpunt van de glijcirke! 


Moordzee 
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het poriegehalte afneemt* Hei water t us sen de 
korrels komt daardoor onder druk te staan. 
Ah het water nict snel genoeg door de porien 
kan afstromen, zal bij clke volgende golfklap 
de druk in het water steeds verder toenemen. 
Daardoor zal tegelijkertijd de contactdruk tus- 
sen de korrels afnemen* Uiteindelijk kan dit 
leiden tot een situatie waarbij de contactdruk 
tussen de korrels en dus de interne wrijvings- 
weerstand nagenoeg nul wordt* De grond is 
drijfzand geworden en heeft geen draagvermo- 
gen meer- De grond en de crop staande con- 
structie bezwijken. 

Om de stabiliteit van de grond onder va- 
rierende belastingen te verzekeren moet dus 
worden voorkomen dat de grond steeds verder 
in kan klinken- Dit kan als het poriegehalte 
van het begin af aan voldoende laag is. De 
wrijvingsweerstand tussen de korrels wordt 
dan bij het inveren van de grond onder de va- 
rierende golfbelastingen niet overschreden. 
Vo or het verwerken van zowel dynamische als 
statische belastingen is het dus van belang dal 
het poriegehalte van de (zand)grond laag is. Er 
kan dan voldoende interne wrijvingsweerstand 
worden gemobiliseerd. 

Waterstroming door de gnind 

Een belangrijk aspect bij het ontwerpen van 
de fundering is de waterstroming door de po- 
rien van de grond. Als gevolg van het water- 
standsverschil bij gesloten kering, zal er door 
het verschil in waterdruk een stroming door de 
grond op gang komen. De sterkte en de rich- 


ting van de stroming zijn ondermeer afhanke- 
lijk van de grooiie van bet druk verschil en van 
het voor het watertransport beschikbare porie- 
volume, V66r en achter de kering zal de verti- 
cale stroming overheersen; eronder de stro¬ 
ming in horizontale richting. 

Het druk verse hit over de kering heeft twee 
componenteo: een siatisch deel, het verschil in 
de gemiddelde waterstand, en een variabel 
deei, de invloed van de wisselende waterstand 
door de golven. Het door de grond stromende 
water oefent een kracht uit op de gronddeeltjes 
en zal, als de stroming sierk getioeg is, in staat 
zijn gronddeeltjes mee te slepen. Aan de uit- 
stroomzijde kan er op deze wijze een steeds 
verdergaande erosie optreden, waarbij uitein¬ 
delijk de con structie kan worden ondermijnd 
en zelfs kan bezwijken. 

Indien nil proeven en berekeningen zou blij- 
ken dat de optredende stromlngskrachten 
groot genoeg zijn om het zand onder de pijlers 
te trailsporteren, dient het zand te worden af- 
gedeki met een zwaarder materiaal. De porien 
van het afdekmateriaal moeten zo klein zijn 
dal de zandkorrels worden tegengehouden, 
maar groot genoeg om het water door te laten. 
In de praktijk belekent dit dat er meestal een 
aantal lagen steeds grover wordend materiaal 
nodig is. Op die manier wordt een waterdoor- 
latendc maar niet erodeerbarc con structie, een 
zogenaamd filter verkregen. 

Een voorbeeld van een dergelijke con struc¬ 
tie is de drempel: enerzijds de zandbodem; aan 
de andere kanl de stenen met een massa van 15 
ton en een diameter van ca. 1,5 m. Daartussen 


N&Uisjrm Tseffftiek, 54. 1 (19&6J 
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Boven; Oez© duikerkfok werd ingeschakeld om t© cinder- 
zoeken of de 'Mytilus'd© zeobodem In yoldoende mate 
verdicht had, 

Hechtsboven: In dil overzicht wan het fabrtcageprooes 
van de filtermatten is te zien ho© Jinks via drie verschillen- 
de transportbanden zand, grind en breuksteen worden 
aangevoerd. Op een ondergrond (D) wordt eerst sen 
zanddichte membraan aangebracht (E), waarop manden 
worden geplaatat- Daaroverheen wordt een laag zand 
verspreid (H), opnieuw een zanddiciite Jaag (I) en manden 

(J) aangebracht waarna het grind kan worden uitgestort 

(K) , Dit preces wordt nog eens herhaald met breuksteen 
(L, M, N), Daaroverheen komt een toplaag die good wordt 
vastgemaakt (O tot S), waarna de mat op een rol gewon- 
den wordt (T). De IJeren (W) brengen de rol aan het roflen 
en houden haar op haar plaats. 


bevinden zich acbtereenvolgetis zand, grind 
en breuksteen van diverse afmetingen, afkom- 
stig uit groeven in Finland, Duitsland en 
Belgie, 

De eisen voor de fundcringsgrondslag 

Om de op de grond werkende krachten zon- 
der stabiliieitsveHies te kunnen weerstaan, 
worden er de votgende eisen gesteld: 

1. Met het oog op de stabiliteit van de grond 
moei deze voldoende schoifweerstand hebben. 
Bovendien mag zij niet inklinken onder de va^ 
rierende golfbelasting. Aan beide voorwaar- 
den kan worden voldaan als het poriegehalte 
ten hoogste 39 a 40 procent is. 

2. Bij een stablele situatie is de grond te be^ 
schouwen aJs een min of meer elastisch me¬ 
dium. Dit betekcnt dat een grondmassief 
enigszins zal worden samengedrukt als gevolg 
van de erop werkende krachten. Om ervoor te 
zorgen dat de schuiven en de balken tussen de 
pijlers blijven passen, dienen de zeitingsver- 
scMUen tussen de pijlers binnen zekere grenzen 
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te blijven* Deze zeuingsverschilien worden 
voor een belangrijk deel bepaald door de stijf- 
heid van de grond. Ook de stijfheid kan wor- 
den gerelateerd aan het poriegehalte van het 
zand: hoe lager het poriegehalie, hoe groter de 
stijfheid. Het vereiste poriegehalte dient lager 
te zijn dan 40 procent om de zelt ingen en 
scheefstand binnen aanvaardbare grenzen te 
houden. Qm de gedachten te bepalen: bet 
maximum poriegehalte bedraagt 45 a 47 pro- 
cent; de minimumwaarde: 35 ^ 36 procent. 

3. Voor het afdekken van de zandbodem 
moeten grove re materia len als grind en breuk- 
steen worden gebruikl. De vereiste grofheid 
van het materiaal kan worden vastgeiegd in 
een zeefkromme. Het materiaal word: gezeefd 
waarbij steeds fijnere zeven worden gepas- 
secrd, De hoeveelheid op elke zeef kan worden 
bepaald en in een diagram worden weergege- 
ven. In figuur 6 is aangegeven welke cisen aan 
het gebruiktc grind en breuksteen gesteld wor¬ 
den. De zeefkrommen van de geleverde mate- 
rialen moeten binnen de aangegeven grenzen 
liggen. 



Boven: Op deze foto is het fabricageproces zo ver gevor- 
derd dat de machine op d© achtergrond klaar is om ear 
laag grind ult t© storten. 


Natuuf en Technseii, 54, l psae) 
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De bodem van de stroomgeukfi 

In de drie stroomgeulen van de monding van 
de Oosterschelde bestaat de natuurlijke grond- 
slag voornamelijk uit jong holoceen zand 
waarin veel slib- en kleilaagjes voorkomen. De 
samendrukbaarheid van deze grond is veel te 
groot en de interne wrijvingsweerstand veel te 
laag. Dit maakte het uitvoeren van een grond- 
verbetering noodzakelijk. De slechte grond- 
lagen zijn tot een diepte van ca. 10 m beneden 
de zeebodem verwijderd en vervangen door 
zand dat elders in de Oosterschelde en op de 
Noordzee is gewonnen. 

Het op die manier aangebrachte zand vol- 
deed nog niei aan de gestelde eisen: het porie- 
gehalte was te hoog, ca* 42-43 procent en de 
stijfheid was nog te gering* Daarom was de 
volgende stap het poriegehalte van het zand 
kunstmatig te verlagen door het te verdichien. 

Dit is uitgevoerd met een in Nederland ont- 
wikkeld systeem waarmee op het land al ruime 
ervaring was opgedaan. Met dit systeem wordl 
zand verdicht door het in trilling te brengcn. 
Het bestaat uit een motor die trillingen op- 
wekt; een buis die de trilling doorgeeft en een 
resonator: een aanlal vinnen die onder aan de 
by is zijn bevestigd. De buis wordt met de reso¬ 
nator in de grond gebracht tot de gewenste 
diepte. Vervolgens wordt de buis aan het iril- 
len gebracht, waarbij de trillingsenergie door 
de resonator op de grond wordl overgebracht. 
De omringende grond wordt tot een afstand 
van 4 a 5 m rondom de buis verdicht. 

De vert kale trilling die door de motor wordt 


opgewekt heeft een frekwentie van 25 Hz en 
een amplitude van 6 mm. Het verdichtingssys- 
teem is gemstalleerd op het ponton ‘Mytilus* 
waarmee op vier lokaties tegelijk kan worden 
verdicht. De ‘Mytilus' heeft in een periode van 
ca. 3 jaar ongeveer 3 miljoen m^ zand verdicht: 
een strook met een totale lengte van 3000 m, 
een breedte van 80 m en een diepte van 10 tot 
15 m. Op deze strook zijn de 65 pijlers van de 
s t ormV loed keri ng gep laa ts t. 

De afname van het poriegehalte is gecontro- 
leerd door meiingen. Daarvoor werd gebruik 
gemaakt van een duikerklok die op de zee- 
bodem is geplaaist. Met behulp van een sonde, 
die de grond wordt ingedrukt, is het porie- 
gehalle op elke gewenste diepte bepaald. Op 
elke pijlerlokatie zijn gemiddeld 10 van derge- 
lijke metingen uitgevoerd. 
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Links: Fig, 6 . De^e grafiek laat ^ien aan walks eisen de 
zeefkrommen van grind ©n breuksteen moeten votdoen. 
Daze inoeten binnen de gearceerda gabieden liggen om 
te voidcsan aan de ©isen voor d© opbouw van een filter- 
con structie 

Onder; Op dez© folo, die feiielijk een dwarsdoorsned© 
van een fiitermat loont. is zeer fraal de opbouw ervan ts 
zien. Verge!ijk deze folo niet het schema van de fabrlcage 
op de vorig© pagina's, 

Rechtsonder: De 40 meter brede mat bij het oprollen. Op 
de achtergrond drijfl een voile rol. 


Het fundatiebed 

De pijlers kunnen niet zonder meer op de op 
deze wijze verdichte zandbodem worden ge- 
plaaUt-. De aansluiting op de ondergrond stell 
speciale eisen. Om te voorkomen dat door een 
onvolledige aansluiting kanaaltjes ontstaan 
waardoor toch een erosieproces op gang kan 
komen, is tussen de pijlerbodem en de zand- 
ondergrond een filterconsiruciie nodig, De 
eisen die aan dii filter worden gesield zijn zeer 
hoog: het moet van een goede en homogene 
kwaliteit zijn en het moet zeer vlak kunnen 
worden afgewerkt* 

Het is praktisch onmogelijk om filters die 
aan dergeLijke hoge eisen voldoen, bij een wa- 
terdiepte van 30 - 40 m vanaf het wateropper- 
vlak aan te brengen. Er is daarom besloten de 



fi hereon St rue tie aan de wal le fabriceren en 
met een speciaal gebouwd ponton op de bo- 
dem neer te leggen. 

Het filter bestaat uit drie lagen van elk 12 
cm dik: onder grof zand, in het midden fijn 
grind cn daar bovenop grof grind. Hei filter 
kreeg de vorm van een malras van 200 x 42 m 
en een dikte van 36 cm. Na de fabricage werd 
de matras opgerold op een trommel en met een 
sleepboot naar de mattenlegger 'Cardium* ge- 
transporteerd. Tijdens het leggen van de mat- 
ten is tegelijkertijd de zandbodem nauwkeurig 
op het Juiste niveau afgevlakt. Op deze wijze 
is een homogene en vlakke filterconstructie 
verkregen als overgang tussen de verdichte 
zandbodem en de pijlers. 

De matten hebben een breedte van 42 m; de 
pijlers staan echter hart op hart op een afstand 
van 45 m. Er blijft dus een strook ter breedte 
van 3 m open die wordt afgedekt met een apar- 
te filterconstructie. 

De fundering van de pijlerdam bestaat zo- 
doende uit verdicht zand met daarop de gepre- 
fabriceerde fihermatten. In diverse stadia van 
de bouw is de kwaliteit van de fundering ge- 
controleerd. Daarbij is vastgesteld dat zowel 
het poriegehalte als de interne wrijvingsweer- 
stand van het zand aan de eisen voldoen. Ook 
de fi hereon St rue ties onder en rondom de pij¬ 
lers zijn geconiroleerd. Ook hiervan is vast¬ 
gesteld dat ze aan de eisen voldeden. Er mag 
daarom worden verwacht dat, als het nodig is 
de stormvloedkering te sluiten^ de funderings- 
grondslag voldoende sterk zal zijn om de pij¬ 
lerdam zonder gevaar voor stabiliteitsverlies te 
dragen. 
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D0Z© tolo van hot begin 
van een urinewegstean 
ward gemaakt met een 
scanning elektronen- 
micoscQop (SEM), Enkeie 
calclumoxalaat-d thydrataat 
kriscallen zijn samen- 
geklonterd an groeian nu 
samen, door elkaar, ver- 
def. MogeEijk kan dil door 
voEdoande magnesium in 
ons dieet voorkoman 
warden. 
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MAGNESIUM 



IN HART 
EN NIEREN 

Cholesterol en meervoudig 
onverzadigde vetzuren worden 
door iedereen in verband 
gebracht mat hart- en 
vaatziekten. De reclame heeft 
ons bewust gemaakt van 
voeding als risicofactor voor 
deze kwalen. Een risicofactor, 
die bij de dtscussie over hart- en 
vaatziekten meestal vergeten 
wordt, maar door 
epidemiologisch onderzoek net 
zo hard gemaakt is als de 
overige, is zacht water. We 
hebben hier eens niet te maken 
met een teveel aan zware 
matalen, maar met een, niet 
direct merkbaar, gebrek aan 
magnesium in voeding en in 
(zacht) drinkwater. Dit tekort lijkt 
ook mede verantwoordelijk voor 
steenvorming in de urinewegen. 

Om deze redenen is het van 
belang, dat er studies gedaan 
worden naar de lange- 
termijneffecten van magnesium- 
toe voeging aan voedsel en 
drinkwater op de ontwikkeling 
van hart- en vaatziekten en 
urinewegstenen. Hiermee kan op 
relatief eenvoudige wijze zeer 
algemeen aan hun preventie 
worden bijgedragen. 















HART- EN VAATZIEKTEN 


De moderne geneeskunde heeft in belang- 
rijke mate bijgedragen aan de toename van de 
(evensverwachting van de mens* Deze levens- 
verwachting wordt uitgedrukt in hel aantal ja- 
ren dat iemand uit een bepaalde bevolkings- 
groep naar verwachting te leven heeft, De 
vooruitgang op lange termijn kan bijvoorbeeld 
getoond worden aan de gelallen voor hel vrou- 
welijk deel van de bevolking in Nederland (ta- 
bel 1). Dergelijke getallen gelden in ongeveer 
gelijke mate voor alle ontwikkelde landen, 

De levensverwachting, of het aantal jaren 
dat men gemiddeld nog te leven heeft, hangt af 
van de leeftijd die men al bereikl heeft. Zo is 
het waarschijnlijker dat iemand die al 70 ge- 
worden is, de 80 haalt, dan dat een v^iUekeuri- 
ge pasgeborene de 80 haalt. Dit vindt zijn oor- 
zaak in de ongelijke frequentie van sterfgeval- 
len (raortaliteit) in de verschillende leeftijdS" 
groepen. Deze ongelijkheid komt ook tot uit- 
drukking in de toenemende vergnjzing van de 
maatschappij. Deze vergrijzing komt niet al- 
leen tot stand door het afgenomen geboortecij- 
fer, maar ook door het feit dat tegenwoordig 
meer sterfgevallen op hogere leeftijd plaats 
hebben dan vroeger. 


Rechts: Op ptaatsen waar 
slagaders zich vertakken 
(zoals hier de aorta van 
rai) ireden aterke wer- 
vel ingen in de bioed- 
stnoom op. Vooral daar 
vindt gemakkelijk de vor- 
ming van alharosciaroti- 
sche plaques plaats. Oe 
bobbals zijn daar rnis- 
schien een begin van. 

Geheel rechte; Fig. 2. Mor- 
taliteit (frequentie van 
sterfgevallen) per 100000 
per jaar als functle van de 
leeftijd in verschillende 
leeftijdsgroepen. Opsplil- 
sing voor de verschillende 
doodsoorzaken laal zien 
dat rond de leeftijd van 30 
jaar hart- en vaatziekten 
vaker fataal worden dan 
kanker en dat boven de 
leeftijd Van 43 jaar hart- en 
vaatziekten zelfs de over¬ 
hand krijgen over alle an- 
dere doodsoorzaken sa- 
men, 
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Fig, 1. De wand van een arterie Is ull drie 
lagen opgebouwd nL van binnen naar 
buiten. d© intima, de media en de adv&n- 
tiUa. In de intima en de adventitia liggen 
de cellen ©n vezels in de lengterlchting 
van het vat^ terwljl de cellen in de media 
in drkels om het vat heen liggen, Oe inti¬ 
ma regelt de uitwisseling van stoffen tus- 
sen hel bleed en de vaatwand, de media 
zorgt voor de dooratroming van het bleed 
en de adventitia vormt de verbindlng met 
het omrlngende weefsel. Atherosclerose 
verandert de structuur van de intima. 


TABEL 1, De gemiddelde 

(even s v e rwa c ht I ng 
van vrouwen Jn 
Nederland. 


Jaar 

Levens- 
verwachting 
(in jaren) 

1850 

38 

1875 

46 

1905 

65 

1935 

73 

1973 

80 

1978 

82 

1980 

80 
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De morialiteii in de verschillende iecftijds- 
groepen neemt logariimisch loe met de leeftijd 
(zie fig. 2). Dit geldt ook voor de spedfieke 
bijdragen van verschillende doodsoorzaken 
aan de mortaliteit. Als VQorbeeld moge dienen 
de mortaliteit aan hart- en vaatziekten als 
functie van de leeftijd zoals gegeven in tabel 2. 
Uit figuur 2 is af te lezen dat boven de leeftijd 
van ongeveer 43 jaar, hart- en vaatziekten de 
meest voorkomende doodsoorzaak zijn* On- 
der die leeftijd is dat veelal een verkeersonge- 
va! of kanker* In totaal overlijdt nu ongeveer 
de helft van de Nederlanders aan hart- en vaat¬ 
ziekten en ongeveer een kwart aan kanker. In 
de oosterse landen zoals Japan en China, ligt 
de verhouding juisi omgekeerd. Hoewel ver- 
schilien tussen rassen daarbij enige rol kunnen 
spelen, zijn de verschillen binnen ^^n ras aan- 
zienlijk. De verschillen tussen mannen en 
vrouwen zijn eveneens betekenend. De stijging 
van de mortaliteit ten gevolge van hart- en 
vaatziekten, die zich vooral sinds 1920 in de 
Westerse landen heeft voorgedaan, heeft de 
daling ten gevolge van de invoering van anti- 


biotica praktisch geheel teniet gedaan. Hierom 
is men naarstig gaan speuren naar de oorzaak 
of oorzaken van hart- en vaatziekten. Men 
spreekt m plants van oorzaken liever over risi- 
co-factoren. De aard en het verloop van hart- 
en vaatziekten geven daarbij enig houvast, 

Aard en verloop van hart- en vaatziekten 

Met hart- en vaatziekten bedoelen wij hier 
atheroscleroses Dit is een steeds verder gaande 
ziekelijke verandering in de stnictuur en het 
functioneren van de binnenste laag (intima) 
van de arterien. In de loop daarvan wordt ook 
de middelste laag (media) van deze bloedvaten 
vaak aangetast. Hci begint met scheurtjes in 
de intima waarin zich lipiden (vetachtige stof- 
fen) en cholesterol ophopen. Vaak groeien de¬ 
ze weefselbeschadigingen (lesies) uit tot zoge- 
naamde piaques waardoor de opening (lumen) 
van de arterie plaatselijk kleiner wordt* Soms 
wordt de concentratie van cholesterol zo hoog 
dat zich plaatselijk kristallen daarvan gaan 
vormen. Dit noemt men geerodeerde iesies. 
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Dez& buikslagader is door atheroscl^erose zo sterk aange- 
tast, dat hij met stolsel gevuld en sterk opge^woFlen is. 
Prevenfisve maatregelen hadder dat misschien kunnen 
voorkomen, maar nu is openknippen en vervangen door 
een prothese de enige opiossing. 





Ten gcvolge hiervan kunnen zich plaatselijk 
bloedstolsels ophopen en kan er aderverstop¬ 
ping (trombose of infarct) optreden. Tcgelijk 
echter kunnen ook de lipiden en het choleste¬ 
rol verdwijnen en plants maken voor ofwel 
nieuw bindweefsel, ofwel calciumfosfaatzou- 
ten. Het eventuele oieuwe bindweefsel kan po- 
sitief worden geimerpreteerd als een poging tot 
herstel van de gezonde situatie, zij het dat de 
soepelheid van de arterie daarbij sterk achter- 
uit gaat. Aderverkalking echter met de ge- 
noemde calciumfosfaatzouien maakt de situa- 
tie nog erger dan ze was* De arterie heeft nu al- 
le soepelheid verloren en is bros geworden. le- 
dere extra spanning die erop komt te staan kan 
tot break leiden. Dit uit zich vooral bij hersen- 
bloedingen. 

Onderzoek bij soldaien die in Vietnam sneu- 
velden en bij verkeersslachtoffers heeft aange- 
toond dat beginnende lesies in de aorta van 
meer dan tien procent van de mannelijke be- 
volking al voor de leeftijd van twintig jaar 
voorkomen, Ook aiherosclerotische plaques 
worden op die leeftijd al waargenomen. Op 


Onder: Atherosclerose onder de microscoop. Op de 
eerste foto is te zien hoe vetkristaJlen io de intima in gepo- 
larisaerd ficht opiichten. Rochts daarvan is een aantastiog 
te zien waarbij de efastica interna (donker golvend lijntie) 
is cpgesplitsi an geheel rechts is het intima verbreed door 
toename van bindweefsel (blauw). 
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hogere leeftijd nemen erosie en verkalking snel 
toe* Hel optreden van atherosclerose als 
doodsoorzaak is met erosie en vooral met 
kalkvorming verbonden* 

Risicofactoren voor hart- en vgatziekten 

Uit epidemiologisch onderzoek in de jaren 
vijftig en later zijn meerdere mogelijke risico- 
factoren naar voren gekomen. Wat rasafhan- 
kelijke en andere erfelijke factoren betreft, is 
de sicuatie nog onduidelijk. Ook factoren als 
roken en hoge bloeddruk zijn sterk aan kritiek 
onderhcvig, hoeweJ zij waarschijntijk wel bij- 
dragen* 

Wat fysieke activiteit betreft, is de situatie 
verward* Een redelijk constant hoog niveau 
van fysieke activiteit (bijvoorbeeld door mid- 
del van trim men) wordt gezonder geacht dan 
een bestaan met een redelijk constant, maar 
laag niveau van fysieke activiteit (een *zittend 
leven'). Ten aanzien van ban- en vaatziekten is 
het echter zo dat een enkele, overmatige in- 
spanning, mecr schade kan berokkenen dan 
wat een lange periode van constant, maar 
hoog niveau van fysieke activiteit aan goeds 
kan doen. 

lets meet houvasi bieden de dieetfactoren* 
In verband met de aard en het verloop van 
atherosclerose wordt een hoog choksteroLge- 
hake in het bloed nadelig geacht. Vandaar dat 
voedingsmiddclcn met een hoog cholesteroige- 
hake worden ontraden bij potentiele patienten 
met hart- en vaatziekten. Ook komen de lipi- 



den of vetachtige stoffen in beginnende lesies 
in verhoogde mate voor. Dit zou samen kun- 
nen hangen met het gebruik van vooral dierlijk 
vet, Het is namelijk bekend dat het gebruik 
van plantaardige vetten en olien het choleste- 
rolgehake van het bloed doet dalen. De verbin- 
ding die hiermee vaak gelegd wordt naar het 
gezond zijn van meervoudig onverzadigde vet- 
zuren is daarmee echter nog niet zeker. Om die 
te bewijzen zouden meerdere duizenden men- 
sen gedurende tenminste 5 jaar gevoJgd moe- 
ten worden wat betreft hun dieet en hun ont- 
wikkeling van hart- en vaatziekten. 

In 1970 zou volgens Amerikaanse bereke- 
ningen voor een dergelijk onderzoek ongeveer 
400 miljoen dollar nodig geweest zijn, wat 
toen ondanks het grote belang voor de volks- 
gezondheid een onverantwoord hoog bedrag 
werd geacht. A1 met al is het bewijs, dat verla- 
ging van de hoeveelheid cholesterol in hei se¬ 
rum, door een cbolesterolarm dieet, dieetmar- 
garines, of medicamenten de kans op hart- en 
vaatziekten vermindert, nog steeds niet gele- 
verd, Ook over de behandeling van verhoogde 
bloeddruk als vorm van primaire preventie van 
atherosclerose zijn de akten nog geenszins 
gesloten, maar er zijn geen mededelingen in de 
Iiteratuur die daarmee in tegenspraak zijn. Tot 
op heden ontbreken dus de bewijzen, die het 
drastisch veranderen van de voedings- en leef- 
gewoonten in onze samenleving zouden kun- 
nen rechtvaardigen. 

Van de andere kant zijn de genoemde risico- 
factoren, die door epidemiologisch onderzoek 
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zijn vastgesteld, wei de eerste ‘handvaten’ om 
preventie Ee bedrijven^ maar men moet er zich 
bewusi van zijn dal er zeer langdurig onder- 
zoek moet worden verricht om te bewijzen dat 
maatregelen tot onderdrukking van de risico- 
factoren inderdaad effect sorter en. De eerste 
bewijzen hiervoor werden tussen 1963 en 1975 
geleverd. Er is een duidelijke vermindering in 
de leefiijds-specifieke sierfte aan hart- en vaat- 
ziekten opgetreden in de VS en tegelijkertijd is 
het verbruik afgenomen van tabaksprodukten, 
metk, room, boter, eieren en dierlijke olien en 
vetten, terwijl dat van plantaardige olien en 
vetten is toegenomen. Deze verandering van 
voedingsgewoonten heeft daarom waarschijn- 
lijk wel geholpen, maar het is niet uiigesloten 
dat er meerdere cofactoren zijn die ook nog 
veranderd kunnen worden, waardoor een nog 
betere preventie wordt verkregen. 

Hart- en vaatziekten en drinkwater 

Een risicofactor voor hart- en vaatziekten, 
die intussen eveneens uit epidemiologisch on- 
derzoek naar voren is gekomen, is zachi drink- 
water. (De hardheid van het drinkwater is 
evenredig met het gehalte aan calcium plus het 
gehalte aan magnesium.) Rond 1960 werd 
voor het eerst vastgesteid dat het risico voor de 
dodelijke afloop van hart- en vaatziekten af- 
ncemt met loenemende hardheid van drink wa¬ 
ter. In de jaren daarop volgden bevestigingen 
voor dit feit uit een groot aantal andere wester- 
se landen. 

De verklaring voor deze risicofactor werd 
vanaf het begin in twee volledig tegengeslelde 
richtingen gezocht. Zo werd gesuggereerd dat 
zacht water meer aanleiding zou geven tot cor- 
rosie van de waterleidingpijpen en dus tot ver- 
hoogde concentraties van zware metalen. Dit 
is aanleiding geweest tot een lawine van onder- 
zoekingen om vast te stellen welke zware meta- 
Jen de boosdoeners zouden kunnen zijn. Hier- 
bij werden iniernadonaJe lichamen ingescha- 
keld als de World Health Organization 
(WHO) en de International Atomic Energy 
Agency (IAEA). Het gevolg is dat er nu een 
groie hoeveelheid gegevens beschikbaar is over 
lokale correlaties tussen epidemiologische ge¬ 
gevens van ziekten en doodsoorzaken en con¬ 
centraties van een groot aantal zware metalen 
in het drinkwater. Er zit helaas weinig lijn en 
een onnoemelijk aantal tegenspraken in deze 


gegevens. Deze verklaring biedt daarom geen 
heil. 

De aitematievc verklaring heefi men ge¬ 
zocht in het v66rkomen van mineraaltekorten 
in het drinkwater en dieet. In dit opzicht heeft 
men dan niet alleen te maken met spoor- 
elementen, waarover de bovengenoemde on- 
derzoekingen over zware metalen ook uitge- 
breid melding maken, maar eveneens met ele- 
mentcn, die in hard water bij voorkeur voor- 
komen. 

Welnu, van de zeven belangrijkste elemen- 
ten uit hard drinkwater is magnesium het enige 
dat goede vooruitzichten biedt, omdat de con- 
centratie ervan: 

(1) hoger is in hard water dan in zacht water, 

(2) hoger is in de weefseis van hardwater- 
gebruikers dan in de weefsels van zachtwater- 
gebruikers, en 



(3) hoger is in de weefsels van gezonde perso- 
nen dan in die van mensen met een fatale hart- 
ziekte. 

Er zijn echter nog meer argumenien voor 
magnesium te noemen. Juist magnesium is het 
element waarvan de opname uit drinkwater 
ten opzichte van die uit de voeding het hoogsle 
is. Volgens vele onderzoekers wordt door de 
voeding niet volledig aan de optimum behoefte 
voor dit mineraal voldaan en is er aanvulling 
op het dieet nodig, waarin hei drinkwater in 
streken met zacht of zeer zacht water onvol- 
doende voorziet. 

De weidoener in hard drinkwater is zeker 
niet calcium, hoewel het verband met hart- en 
vaatziekten daarbij sterk negalicf is. Om dit 
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TABEL 2, Sterfgev^ll^n door ziekten do 
bloedsomloop in flederland (1983). 


Leeftijd 

(jaaj) 

Aantal 

Loeftijd 

(jaar) 

Aantal 

1- 4 

9 

4S-49 

690 

9 

4 

50-54 

1260 

10-14 

6 

55-59 

2114 

15-19 

32 

6064 

3359 

2024 

43 

65-69 

5001 

25-29 

55 

7074 

7332 

3034 

121 

75-79 

9549 

35-39 

251 

00-84 

9866 

40-44 

374 

^ 05 

12328 



Totaal 

52402 




Boven: Rg. 3. MortalUeit aan hart- on vaatzfekton in 21 
landen van de OESO als funct^ van de verhouding tus- 
sen de hoeveelheden Ca en Mg die per hoofd van de l>e- 
volking worden genutiigd. 

Links: Vooral bij oudere inensen komen ernstige gevallen 
van atherosclerose vaak vcior, Gehoel links sen ronigen- 
opname van een gezonde hafsslagader. Deze splitst zieh 
in twee lakken, een voor hel aangezicht die naar voren 
loopt on ddn vocr de hersenen die cmhoog loopt. Links 
een opname van oen afwiikende halsslagader. De om- 
hoog lopende tak vertoon! een sterke vernauwing ten go- 
volge van aderverkalking. 


aan te lonen is de toiale dageUjksc inname aan 
calcium en magnesium voor een grooi aantal 
landen uitgerekend. Vervolgens is de calcium/ 
magnesium verhouding uitgezet tegen de over- 
lijdensfrequentie aan hart- en vaatziekten. Dit 
leverde op dat er een sterk verband bestaat tus- 
sen de calcium/magnesium ratio van het dieet 
plus het drink water en de frequentie van over- 
lijden aan hart- en vaatziekten, zoaJs te zien is 
in figuur 3. Latere onderzoekingen waarin 
plaatselijke gegevens uit Finland werden be- 
trokken, gaven een veiled ige bevestiging van 
deze gegevens, waarbij de spreiding nog aan- 
zienlijk geringer was. Aldus pleit dit resultaat 
sterk voor magnesium, maar ook sterk tegen 
calcium. 


Magnesium en hart- en vaatziekten 

Er bestaat een duidelijk verband tussen 
hart- en vaatziekten en te lage magnesiumge- 
haiten. Bij personen overleden aan een hart- 
aanval be vat ten de hartspieren minder magne¬ 
sium dan bij andere overledenen, Het magne- 
siumgehake van hel serum is bij ouderen en in 
het bijzonder bij lijders aan hart- en vaatziek¬ 
ten lager. Tijdens en na hartaanvallen is er een 
duidelijke daling in serummagnesium welke na 
ongeveer drie weken weer kan zijn verdwenen; 
ook patienten met een onregelmaiige hart slag 
hebben een laag gehaJte serummagnesium* 
Magnesiumgebrek ten slotte veroorzaakt hart- 
krampen. 
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Dit verband bestaat ook in positieve zin. 
Een magnesium be vat tend infuus kan de on re* 
gelmaiigheden in de hartslag tijdens opera ties 
opheffen en een infuus van magnesiumsulfaat 
en andere Mg-zouten verlaagt de bloeddruk. 
Dierexperimenlen doen vermoeden dat infusen 
tijdens open-hartoperaties zeker ook een hoe* 
veelheid magnesium moeten bevatten voor het 
bewaken van een goede gang van zaken* Mag* 
nesiumtoediening heeft een gunstig effect op 
het metabolisme van kalium en via dit effect 
ook op de hartfunctie. Dit zijn echter alle 
kor te-ter mi j neffecten. 

Bekend is dat sterfte door hart- en vaatziek- 
ten in landen als de onze minder erg is bij 
vrouwen dan bij mannen. In Zweden werd ge- 
vonden dat oudere vrouwen een significant ho* 
ger magnesiumgehalie in het serum hebben 
dan mannen, Magnesiumgebrek induceert in 
dierexperimenlen aderverkalking en speciaal 
aortaverkalking. Dit laatste is een lange- 
termijneffect dat bij de ontwikkeling van hart- 
en vaatziekten waarschijnlijk van doorslagge- 
vend belang is. Kalkvorming door de afzetting 
van de genoemde calcium fosfaatzouten maakt 
bet proces van atherosclerose namelijk onom- 
keerbaar en daardoor ongeneeslijk. B oven die n 
verhoogt deze afzetting aanzienlijk het risico 
van vaatwandbreuk omdat dc kalkvorming, 
zoals eerder beschreven, leidt tot het bros wor- 
den van de arterien* 

Toediening van magnesium in de vorm van 
magnesiumhydroxide of -sulfaat aan het dieec 
of het drinkwater leidt tot voork6ming van 
aderverkalking en verkalking van andere orga- 
nen, die op hogere leeftijd nogal eens voor- 
komt. Daarentegen leidt langdurig magnesi* 
umgebrek tot een oververzadigd raken van de 
meeste lichaamsvloeistoffen, dus ook het se¬ 
rum, met cakiumfosfaten. Dit bleek onder- 
meer uit ons laboratoriumonderzoek in Nijme¬ 
gen, in samenwerking met de Rijksuniversiteit 
in Gent. Als gevolg van deze oververzadiging 
slaan de caJciumfosfaten dan niet alleen neer 
in het hart en in de aorta en andere bloedva- 
ten, maar ook in de lever en in de spieren. 
Vandaar dat langdurige extra toediening van 
magnesium in loestanden waarbij het gevaar 
voor het neerslaan van deze cakiumfosfaten 
aanwezig is, gezondheidsrisico*s kan verlagen. 
Ook bij stressverschijnselen in het maag-darm- 
gebied heeft de toediening van extra magne¬ 
sium getoond gunstig te werken. 


Kortom, extra toediening van magnesium in 
de vorm van magnesiumhydroxide of -sulfaat 
aan het dieet of het drinkwater kan voorkd- 
men dat atherosclerose, die bij het merendeel 
van de oudere mensen voorkomt, faiaal 
wordt. Bovendien wijzen epidemiologische ge- 
gevens uit dat de bloeddruk lager is in gebie- 
den met een hoge hardheid en dus een hoog 
magnesiumgehalte van het drinkwater* Ook is 



Boven: Door hel toepassen van een speciale kleuring Is 
van links naar rechls d© to©nemend© male van aantasling 
door athersclerose van deze menselijke aorta's te zien. 

Rechtsboven: Een dwarsdoorsnede door een atheroscle- 
rotiscbe kransslagader van het hart loont duideiijk de vale 
langwerpige cholesterolkristallen in de vaatwand. 

Rechts: Onder sen polarisatiemicroscoop zijn in gefil- 
ireerde urine monsters van calciumoxa I aatsleen-pat len¬ 
ten kristaHen (CaCg 04 , 2 H^ 0 ) en beginnende steentjes te 
zien. 
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gevonden dat een hoog gehalte serummagne- 
sium samengaat met een laag serumgehalte 
aan cholesterol en lipiden en een lage serum- 
troebelheid (turbiditeit). Deze laatste gegevens 
suggereren dat extra magnesiumtoediening 
niet alleen de kans op verkalking vermindert, 
maar ook de kans op vorming van lesies en 
plaques in de bloedvaten verlaagt, zonder nog 
te spreken over hun verkalking. 


Magnesium en urinewegstenen 

De meeste stenen gevormd in de urinewegen 
bestaan uit oxalaten en fosfaten van calcium. 
De rol van magnesium en, onlosmakelijk daar- 
mee verbonden, die van calcium bij de vor¬ 
ming van urinewegstenen zijn al onderwerp 
van onderzoek sinds het begin van deze eeuw. 
Reeds in 1929 werd gesuggereerd dat magne¬ 




sium (als oxide) een nuttig middel tot behande- 
ling of zelfs preventie kan zijn bij mensen die 
lijden aan calciumhoudende stenen in hun uri¬ 
newegen. In de jaren zestig en zeventig zijn 
veel studies over de rol van magnesium bij 
urinewegsteenvorming verricht en is de behan- 
deling met MgO, MgCh en, recenter, ook met 
Mg(OH )2 steeds verder naar de voorgrond ge- 
schoven. Na veel negatieve publiciteit in de ja¬ 
ren rond 1980, is nu, met name door indruk- 
wekkend patientenonderzoek in Scandinavie, 
weer een duidelijke positieve trend aanwezig. 
Diverse, deels fundamentele, onderzoek ingen 
hebben duidelijke effecten van magnesium 
aangetoond. 


Natuur en Techniek, 54, 1 (1986) 


63 








INTERMEZZO 


HART- EN VAAT2IEKTEN 


Magnesium in voedsel en drinkwater 


Een hsicofactor voor hart- en vaatziekten, die 
uit epidemioiogisch onderzoek naar voren is ge- 
komen, is zacht drink’^vater. Alvorens hierop na- 
der in te gaaa is het goed enige Eoelichting Le ge- 
ven op het begrip ^hardheid’ van drinkwater. 
Deze term hardheid is afgeleid van de eigenschap 
van d-iverse kaiionen^ zoals calcium, magnesium, 
ijzer, mangaan en aluminium in water tot de vor- 
ming van onoplosbare verbindingen met zeep. 
Hoe harder het water, des te meer onoplosbare 
zeepvlokken gevormd worden. 

Jn drinkwater kan de bijdrage van andere ka- 
tionen dan calcium en magnesium aan de hard¬ 
heid doorgaans worden verwaarloosd. Indien dc 
hardheid wordl uitgedrukt als de som van het 
aantaJ molen calcium en magnesium per liter kan 
de volgende klasseverdeling voor de hardheid 
worden aangegevem 

zeer zacht <0,5 moJ.l^l 

zacht 0,5 - 1,5 moLl^' 

matig zacht 1,5 '2,5 mold"' 
hard > 2,5 mold"^ 

De significantie van de epidemiologisch ge- 
vonden relaties tussen de hardheid van drink¬ 
water en sterfte aan hart- en vaatziekten bleek in 
de meeste studies vnj zwak te zijn. Een mogelij- 
ke verklaring hiervoor is dal het verhoogde risico 
pas duideJijk waarneembaar is in gebieden met 
zeer zacht water* Overigens bleken de correlaties 
significanter te zijn naarmaie de onderzochte ge¬ 
bieden (populaties) groter waren* Als mogclijke 
oorzaak voor de gevonden (statistische) verban- 
den is met name het magnesiumgehalte van drin¬ 
kwater van belang, omdat de totale dagelijkse 
inname aan magnesium voor een belangrijk deel 
afkomstig is van drinkwater. Bovendien is geble- 
ken dat het magnesiumgehalte van voedingsmid- 
delen zoals aardappelen en groenten aanzienlijk 
afneemt (30 a 40 procent) tijdens het koken. 
Doordat men het kooknat doorgaans wegwerpt 
betekenl dit dat de in name via voeding lager zal 
zijn dan verwacht. 

In de tabel zijn enkele gegevens opgenomen 
over het magnesiumgehalte van drinkwater en 
voeding- Bij de evaJuatie van de in de tabel aan- 
gegeven waarden, dient men zich te reaiiseren 
dat er per individu aanzienlijke verschillen kun- 
nen zijn in de opnamepercentages van magne¬ 
sium via voeding en drinkwater, 


TABEL 1-1. Het magnesiumgehalte In een 

sta ndaa rdievensm i ddelen pa k ket 
(11 300 kJ per dag} 


Levensmiddel 

Mglmgl 

Plantaardig 

Graan en graanprodukten 

BS 

Aardappelen 

25 

Groenten 

45 

Vruchten 

16 

Vetten 


Suiker 

1 

Noten 

20 

Koffie, thee en cacao 

40 

Bier en overige 
alcohol] sc he dranken 

10 

Totaal plantaardig 

245 

Diedijk 

Melk en melkprcdukten 

48 

VIees en pluimvee 

30 

Vis 

4 

Eieren 

3 

Totaal dierlijk 

d5 

Drinkwater* 

Zacht (2 liter) 

4 

Hard (2 liter) 

30 

Totaal drinkwater 

34 

Magnesium in totate pakket 

350 


* Het magnesiumgehalte In 
drinkwater loopt niet aJtIjd 
parallel met de hardheid 
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Dr. 8J.A. Haring 

Direaomat'Gefier&ai voor de Mtfteuhysiene 
Leidschendam 


Fig. Ft. Ons drinkwater is niet overal gelijk van 
samen sterling; vooral de hardheid verse hilt van 
plaats tot plaats vaak stark. Hat kaartie laat daze 
hardheldsverdeling zien, waarbij in het Vtaamse 
deal zacht' zowel zacht als zeer zacht water aan- 
duidt. 



[ xy-^l Mattg hard 
I I Zacht 
I I Zaer zacht 


Magnesium bifidi oxalaaiionen chemisch in 
de darm. waardoor dit voor steenvorming mis- 
schien belangrijkste ion in urine in lagere con- 
centraties terecht komt* Aangezien ook cal¬ 
cium oxaJaat bindt, is de Mg/Ca/oxalaat- 
balans in de darm als gevolg van de voeding 
(nog afgezien van andere bindende ionen als 
fosfaat en dergelijke) van doorslaggevend be- 
lang voor de absorptie van steenvormende 
ionen door de darmwand. 

Magnesium vergroot de oplosbaarheid van 
calciumoxalaten en verkleint op deze wijze de 
oververzadigingsgraad (en dus ook de kristalli- 
satieneiging) van de urine, alsmede de kans op 
kiemvorming (het ontstaan van nieuwe kristal- 
len). 

Magnesium remt de groei van calciumoxa- 
laat-krisiallen, zelfs als met de veranderde 
oplosbaarheid rekening wordt gehouden, Ook 
de kiemvorming wordi geremd. Door deze 
kiemvormingsremming kunnen kristalien in 
aanwezigheid van magnesium echter verder 
uitgroeien, aangezien minder kristalien een- 
zelfde hoeveelheid oververzadiging kunnen 
weggroeien. Het effect van magnesium op de 
agglomeratie (het sameniclonleren) van een- 
maal gevormde kristalleijes is een (relatief 
zwakke) remming bij de tot nu toe onderzoch- 
le condities. Desondanks mag worden ver- 
wacht (gezien het feit dat bijna alle urineweg- 
stenen agglomeraten van zeer veel kleine kris- 
talletjes zijn) dat het effect op agglomeratie 
het belangrijkst is. 

Magnesium vergroot de uifscheiding van ct- 
traat en van pyrofosfaat; beiden worden be- 
schouwd als aciieve remmers van kristallisatie. 
Een deel van de remmende werkingen van Mg 
en van deze anionen zouden in principe elkaar 
kunnen opheffen door complexvorming on- 
derling. Recent eigen onderzoek in Leiden 
heeft echter aangetoond dat complexen zelf 
een sterkcr remmende werking kunnen hebben 
dan de afzonderlijke, samensiellende ionen. 
Onderzoek met urine van patienien en proef- 
dieren na magnesiumtherapie liet inderdaad 
een verminderde krislallisatieneiging en toege- 
nomen netto remming zien, 

Afgezien van deze, nu grotendeels algenieen 
geaccepteerde, chemische en fysische effecien 
van magnesium zijn ook vele klinische studie- 
resuliaten geboekt. De overtuigend afgenomen 
Steen frequentie bij patienten met magnesium- 
behandeling is voornamelijk terug te voeren 
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op de vrijwel altijd gemeten toename van de 
magnesiumconcentratict de meestal ook waar- 
genomen daling in de oxalaatconcentratie en 
de zeer vaak gemeten daling van de caicium- 
concentratie in urine. 

Bij bovenstaande onderzoekingen is nog 
niet uitgegaan van een werkelijk magnesiutn- 
gebrek in hei dieet en het drink water, zoals 
men die bij het huidige voedingspatroon ziet. 
Hoewel niersteenlijden duidelijk een ziekte- 
verschijnsel is, dat van meerdere facioren af- 
hankelijk is, kan men toch als een van de risi- 
cofactoren het wijdverbreide, niet direct merk- 
bare magnesiumgebrek zien. Magnesiumte- 
kort kan in ieder geval een directe oorzaak zijn 
van niersteenvorming. Fosfaat in de voeding 
kan hierbij nog een versterkende rol spelen, De 
vDoral in de landen van de OESO (Organisatie 
voor Economische Samenwerking en Ontwik- 
keling) sterk toegenomen vleesconsumptie, 
kan een verhoogde fosfaatopname veroorza- 
ken. Zeker is dal het (vooral dierlijk) eiwitge- 
bruik een toename bcwerkstelligt van de 
calcium-, de oxalaat- en de uraat- (en urine- 
zuur)concentratie in de urine. Zeker is ook, 
dat de toegenomen steenfrequentie in de perio- 
de van na de Tweede Wereldoorlog tot nu 
sterk verband houdt met de opgenomen hoe- 
veelheid dierlijk eiwit in de voeding (op mon¬ 
diale, zowel als op nationale schaal). De huidi- 


Rechts: Nier- en 

blaasslenen varoorza- 
ken vaak veel pljn^ niet 
in de laatste plaats 
door hun scherp ge- 
punte uilerlijk. Zo'n 
steentje bestaat vaak 
uit samengeklonterd 
steengruis. 

Geheel rechts: De cat- 
ciumoxalaatsteen (de- 
ze is 2 cm lang) is de 
meesi voorkomande 
urinewegsteen. Dit 
exemplaar bevond 
zich in de urinefeider 
en is een goed voor- 
beeld van een typi- 
sche westers© wel- 
vaartsstean. 




Boven: Aan een doorsnede van een niersteen is duidetijk 
te zien dat zo'n steen niel tneens ontstaat. maar door 
kristallisatie van caiciumzouten na de klemvorming laag 
voor Jaag groter wordt. 


ge consumptie van dierlijk eiwit is meer dan 50 
proceni hoger dan in 1950 en er zijn sterke 
aanwijzingen dat het aan dee 1 van urineweg- 
stenen, gevormd in de hogere urinewegen en 
bestaande uit caldumoxalaat (vaak met een 
kern van uraat/urinezuur), ook sterk is toege¬ 
nomen. In ieder geval wordt in ons land nu 
door vier tot vijrprocent van de bevolking ooit 
stenen gevormd, waarvaii meer dan 95 procent 
calciumoxalaten en -fosfaten als hoofdbe- 
standdeel bevatten. 

Het bovenstaande toont duidelijk aan dat 
met sterke interesse naar magnesium moet 
worden gekeken, Een te geringe magnesium- 
toediening via de voeding en het drinkwater 
speelt een voorname rol bij de steenvorming. 
De grote rol van magnesium in hel drinkwater 
word! nog eens onderstreept door de onder¬ 
zoekingen betreffende de invloed van hard wa¬ 
ter op steenvoorkomen* Internationaal top- 
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jonge leefiijd gegeven zou moeten worden. 
HeE is volgens deze gegevens de moeite waard 
om iniervenEiestudies te beginneti, waario het 
effect van deze toevoeging op hart- en vaat- 
ziekten en urincwegsteenlijden over langere 
termijn wordt nagegaan* Men mag daarbij niet 
vergeten dat de inname van hoge calcium- 
en/of fosfaaidoses, zoals die in hei dieet van 
velen van ons voorkomen, de effecten van 
magnesiumgebrck mogelijk nog versterken en 
daannee de behoefte aan magnesiumtoedie- 
ning vergroten. De sociale effecten van hart- 
en vaatziekten en ook van niersteenlijden zijn 
zo groot dal de schrtjvers vaji dit artikei de ho¬ 
ge uitgaven, die nodig zijn voor bovengenoem- 
de interventiestudies, verantwoord achten, 
vooral ten behoeve van de jongere generatie en 
van ons nageslachL 



onderzoek op dit gebied toont geen of een ne- 
gaiief verband tussen waterhardheid en steen- 
voorkomen. Dit resultaat op zich toont al aan 
dat hei effect van de grote hoeveelheid calcium 
in hard water minstens volledig gecompen- 
seerd wordt door remmende of andere facio- 
ren in het drinkwaier, waarbij magnesium als 
voornaamsie en meest waarschijnlijke weldoe- 
ner genoemd wordt. 

Er zijn volgens het bovenstaande vele rede- 
nen om crvoor te waken dat de dagelijkse mag- 
nesiuminname per hoofd van de bevolking 
voldoende blijft. Waarschijnlijk voldoen de 
voeding en het drinkwater gemiddeld genomen 
niet aan de bestaande behoefte aan magne¬ 
sium. Dit suggereert dat toevoeging van mag¬ 
nesium oxide, -hydroxide of magnesiumzouten 
aan het dieet gunstig zou werken, De gegevens 
suggereren verder dat deze snppletie vanaf 


Bij de auteurs is op aanvraag een uitgebreide Lijst titeratuur- 
referenties met beirekking tot dit artikei verkrijgbaar. Een 
kaartje naar: prof. dr. F.C.M. Driesseus. Posibus 9101, 
6300 HB Nijitiegeii, is voldoende. 
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Nieuws uit wetenschap, technologie en samenleving 

natiiiir en teehniek 


Charles F. Richter 1900-1985 


Elf dag€n na de zwaarsie beving 
van de afgelopen zes jaar over- 
leed op 85'jarige leeftijd profes¬ 
sor Charles F. Richter, de grond- 
legger van de nu algemeen ge- 
brulkie sterkteschaal voor aard- 
bevingen. Vijftig jaar geleden, in 
1935 introduceerde hi] de met bo¬ 
de om aardbevingen in sterkie en 
energie-uitstraling, mei elkaar te 
vergelijken op een wljze die een 
groot, in feite onbegrensd, dyna- 
misch bereik omvatte en die lege- 
moet kwam aan de eis van een re- 
latief simpele meting. 
Oorspronkelijk werd deze magnU 
ludeschaal door Richter ontwik- 
keld voor 1 ok ale Callfornische 
bevingen. Het begrip magnitude 
vond hi] bij sterreknndigen, die 
het gebruiken als maat voor de 
lichtintensiteit van hemellicha- 
men. Wei draaide hij de richting 
om, een hoge magnitude bij 
astronomen staat voor geringe 
lichtsterkte, tersviji bij aardbevin¬ 
gen een hoge magnitude juUt een 
sterke aardbeving aanduidt. 

In de loop van de voigende decen- 
nia werd de schaaJ aangepast en 
verfijnd zodai ook bevingen op 
grote afstand en ook diepe bevin¬ 
gen met elkaar vergeleken k on- 
den worden* Het meest populair 
is de Mrschaal die de maxi male 
amplitude gebruikl van opper- 
vlaktegolven van 20 seconde pe- 
riode, waarbij gecorrigeerd wordi 
voor de afstand waarop de me¬ 
ting gedaan wordt, Diepe bevin¬ 
gen en ook oppervlaktebevingen 
van gcringe sterkte wekken niet 
genoeg energie op in dit periode- 
bereik. Daarom werd ook een 
schaal ontworpen voor volnme- 
goiven, de golven die het registre- 
rend station bereiken via de direc- 
le weg door de aard man tel of de 


aardkern, vergelijkbaai met ge- 
luidsgolven als ze van het longitu- 
dinale type zijn. Deze golven heb- 
ben doorgaans kortere periodes 
en het bereik van deze Mb-schaaJ 
is dan ook andcrs dan van de op- 
pervlaktegolven. Naast deze twee 
belangrijkste magnitudeschalen 
(s - surface) en de Mb (b = 
body) zijn er nog een aantal, 
waaronder de locale magnitude. 
Ml, die nog hci meeste weg heefl 
van de oorspronkelijk door Rich¬ 
ter gebruikte en de Mo-magnitu- 
de, die geraeten wordt aan hei 
lang-periodische eind van het 



Charles F. Richter maakt© zijn le- 
venswerk van de atudie van aardbe- 
vingen. Zelfs In zijn slaapkamer 
stond een seismograaf. (Foto: Earth¬ 
quake Information Bulletin). 


spectrum (nul-frequemie) en 
daarmcc een maat geeft voor het 
moment van de verplaatsing in de 
haard. 

Het grote belang van hei werk 
van Richter h geweest dat hij de 
methode heeft aangegeven, ont¬ 
worpen en op grote schaal ge¬ 
bruikl om aardbevingen over de 
gehele aarde in sterkte met elkaar 
te kunnen vergeUjken. Uiieraard 
kan niet gezegd worden dal niet 
een ander op het idee gekomen 
was wanneer Richter niet de 
eerste was geweest. Richter zelf 
besefte dit heel goed. Hij heeft 
zich er dan ook nooit op laten 
voorstaan. In feiie verwonderde 
hij zich erover dat aan de schaal 
zo duidclijk zijn naam gekoppeld 
werd, gehecl in tcgenstclling met 
zijn eigen bescheiden aard. Rich¬ 
ter was afkomstig uit de then ret i- 
sche fysica, maar vanaf zijn 27- 
jarige leeftijd tot zijn pensione- 
ring toe was hij wcrkzaam in het 
Seismologisch Laboratorium van 
het Californisch Instituul voor 
Technologic in Pasadena. Hij 
voelde zich bijzonder betrokken 
bij het dagelijkse operaiionele 
werk met beirekking tot aardbe¬ 
vingen en dan speciaal die van 
Zuid-Californie. 

Zijn beirokkenheid bleek mij dui- 
delijk loen hij mij zo’n twintig 
jaar geleden vertelde sinds kort 
een seisinograaf in zijn slaapka- 
mer te hebben opgesteld. Hij kon 
dan onmiddelliik aniwoord geven 
op lelefoonijes van nieuws agent- 
schappen en media wanneer zich 
in de avond of nacht weer eens 
een aardbeving had voorgedaan 
die door mensen gevoeld was! 

Na zijn pensionering in 1970 is hi] 
nog jaren actief geweest op con- 
suitbasis, speciaal op het gebied 
van seism isch risico. 

A.R, Ritsema 

KNM!, De Biit 
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De Mexico-aardbeving wan 1S September 1905, ^oals geregistreerd door de LaCoste-Romberg gravimeter van het KNMI 
in De Bilt, Een groot aantal doorgangen van de mantel flayleighgolt is le onderscheiden (pijfen). 

(Foto: mUl De Bilt.) 


Aardbeving Mexicostad 


Op September 1985 werd 
Mexicostad getroffen door een 
zware aardbeving (magnitude 
8.0), waarvan de haard op onge- 
veer 400 km van de stad gelegen 
was buiten de Pacifische kust van 
Mexico. De grotc sc hade zo ver 
van het epicentmm ^verd veroor- 
zaakt door de slerkte van de be- 
ving zelf, de grondstructuur op 
de plaats waar de schade optrad 
en de gebruikte bouwwijze voor 
hoogbouw. 

In de laatste 10 jaar hadden 
siechts zeven bev ingen een sterkte 
die vergelijkbaar was met de 
Mexico-beving. 

De Mexico-aardbeving wekte 
eiastische golven op die zich door 
en iangs de oppervlakie van de 
gehele aardglobe vooriplaniten. 
In de Bilt, op 87° of ongeveer 
%00 km van het epicenlrum gele¬ 
gen, werd nog een maximale bo- 
dembeweging gemeten van de or- 
de van 1 tot 2 mm. De periode 
van deze beweging was meer dan 
20 seconden, zodat de beweging 
voor mensen niei merkbaar was. 
Mantelgolven, tot diep in de 
aardmantel stekende oppervlak’ 


tegolven, met periodes van 3 toi 
meer dan 10 minuten werden 
door de beving opgewekt. Van 
deze golven werden in De Bill 
ten mi ns te 11 doorgangen geme¬ 
ten. De eerste doorkomst is dc di¬ 
rect e Rayleighgotf van epi cen¬ 
trum naar het station, de tweede 
doorgang R2 komt binnen via de 
antipode en doorliep dus een af- 
stand van 360°C minus 87“C " 
30400 km, De derde doorkomst 
R3 was die van de golf gestarl in 
de richting epicenlrum — station 
maar met een extra omloop van 
de aarde, etcetera. De RU-golF 
hecft daarmee nicer dan vijf maal 
de aarde omcirkeld en komt on¬ 
geveer 15!/2 uur na het moment 
van de aardbeving in het station 
De Bilt aan. 

Deze aardbeving illustreerde weer 
eens het gevaar van bouwen op 
slappe ondergrond ook in geble- 
den die niet direct binnen cen 
seismische gordei gelegen zijn. In 
losse zompige bodem kan door 
irillingen makkelijk solifluctie of 
liquifactie optreden, waarbij de 
bodem plotseiing nog slapper 
wordt en waaruit plotseiinge ver- 
zakkingen kunnen resulteren, 
Wanneer dit plaais vindt onder 
het fundament van een bouw- 
werk* loop! het gevaar al of niet 


scheef weg te zakken en in te sior- 
ten. Dit was voor een aantal ge- 
bouwen in Mexicostad het geval. 
De bodem bestaat er uit relatief 
jonge meerafzettingen. 

Ook de bouwwijze kan in enkele 
gevailen lot zo desastreuse schade 
hebben bijgedragen. Wanneer 
niet goed acht geslagen wordt op 
bouwvoorschriftcn met betrek- 
king tot dwarsverbindingen tus- 
sen vloeren en wanden en de ver- 
ankering van het geheel op een 
stevig fundament, kunnen deze 
gevolgen makkelijk optreden. 
Theoretisch en ook in de praktijk 
is bet mogelijk om aardbevings- 
resistem te bouwen. Daartoe 
moet het ‘frame' van het bouw- 
werk star zijn zoals dat bv. bij 
een schtp het geval is. Een schip 
moet immers in hoge zee versnel- 
lingen kunnen doorstaan die ver¬ 
ge! ijkbaar zijn met die welke bij 
zware aardbevingen optreden. 
Tussenmuren en bouwfranje 
kunnen dan wel schade oplopen, 
maar het bouwwerk als geheel 
blijft intact en het aantal mensen- 
levens dat in gevaar komt door 
instorting wordt hierdoor direct 
geminimaliseerd. 

A,R. Ritsema 

RNML De Biif 
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IJsvIeugels 


Twee studcnicn luchivaarttech- 
niek aan het Massachusetts Insti¬ 
tute of Technology <MIT) in 
Cambridge V,S., hebben een 
nieuw systeem ontwikkeld om ijs- 
afzetting op de vleugels van vlieg- 
tuigen te reglsireren* De instru- 
nienten me ten zowel de dikte a Is 
de aangroeisnelheid van de ijs- 
laag* 

Het ontwerp bestaai uit een puls- 
generator die zich in de vliegtuig- 
romp bevindi, verbonden met een 
serie elementen^ met de vorm van 
een stapeltje kwartjes, die in de 
voorrand van de vleugel zijn gc- 
plaatst. De elektrische signalen 
uit de pulsgenerator lalen de ele- 
mentjes trilJen, waardoor geluids- 
golven van uit de vleugel naar bui- 
ten worden gestuurd. Bevindt 
zich i|s op de vleugel, dan kaatst 
een deel van de geluidsgolven te- 
rug van de ijs-lueht overgang. De 
elementen vangen de reflectie op 
en sturen een stroompje terug 
naar ecu ontvanger, waarin met 
een computer de tijd tussen puls- 
afgifte en terugkeer wordt bere- 
kend. Deze tijd is een maat voor 
de dikte van de ijslaag. Door de 
meting periodiek te herhalen 
wordt een beeld gevormd van de 
aangroeisnelheid. 

De door de computer verwerkie 
gegevens worden vervolgens in de 
cockpit op een schermpje gepro- 
Jeeteerd, waardoor de piloot weet 
wanneer er sprake is van ijsvor- 
ming. De omstandigheden waarin 
ijs afgezei wordt op luchtvaariui^ 
gen zijn meestal maar in een be- 
perkt gebied en op een bcpaalde 
hoogte aanwezig, zodat er ge- 
inakkelijk aan ontkonien kan 
worden door een paar honderd 
meter te stijgen. 

De vinding is tot nu toe al uitge- 
breid getest in het laboratorium 
van het MIT en onder alJerlei 
koude-omstandigheden in een 
windtunnel van de NASA. De in- 
genieurs in opleiding zijn nu be- 
zig met het opzetten van een 
praktijkproef aan boord van een 


speciaal voor ijsafzettings-onder' 
zoek toegerust vliegluig van de 
NASA. 

Als deze laatste proeven zijn af- 
gerond hopen de onderzoekers 
een lucraiief project te hebben 
volbracht. Zij verwachten name- 
lijk een enorme afzet van bun 
produkt, omdat vliegen in geble- 


den met ijsvormingsrisico daar- 
door mogelijk wordt. Nu verbie- 
den de Amerikaanse luchtvaart- 
regelementen dat nog, waardoor 
vaak ver omgevlogen moet wor^ 
den en vluchten de nodige vert ra¬ 
ging oplopen. 

fPeFsbericht MIT) 



De iisdetoclor voor vltegtuigen Ujdens een wincflunneJiesl, 0© zwarte gaten 
zijn de aensoren, die op ijsgevoelig© plaatsen gemonteerd worden. De rechter 
foto loom dezelfde cllinder aan het eind van de lest. (Foto's: MIT, Cambridge, 
Mass.). 


Chelatie: metalen in de tang 


Metaalionen zijn nodig voor een 
goede biochemische werking, al- 
thans op voorwaarde dat de con- 
centratie binnen bepaalde gren- 
zen wordt gebouden. Grote hoe- 
veelheden zijn scbadelijk, niet al- 
leen voor de gezondheid, maar 
ook voor de omgeving en dc din- 
gen van alLedag. 

Chelerende verbindingen van het 
aminocarbonzuurtype zijn ge- 
knipt om metaalionen onschade- 
lijk te maken. Zulke prod uk ten 
zijn negatief geladen en vormen 
sterke ringstruciuren met de me- 


taalionen. Deze complexe verbin¬ 
dingen, chelaten (van het Griekse 
■chelos\ wat krabbeklauw bete- 
kent) genoemd, sluiten de meta¬ 
len als het ware op. KarakierU- 
tiek hierbij is dat dc posiiieve me- 
taalionen omgezet worden tot 
neulrale of negatief geladen che- 
laien, wat de reactiviteit totaal 
kan verlammen of ombuigen. 

De meest bekende chelerende stof 
is EDTA, deze letters staan voor 
et heendiam i netet ra-acetaat, dat 
een ingredient is van talloze con- 
sumentenprodukten. Oogdrup- 
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peU en reinigingsraiddelen voor 
contact lenzen be vat ten EDTA, 
opdat geen metaalresten neer- 
siaan, die het zicht vertroebelen* 
Er is ecbler een veel belangrijker 
gegeven- Koste wat het kost moet 
worden vermeden dat bacteriele 
contaminatie, vooral van gram- 
negatieve bacterien, optreedt. In 
het bijzonder de Pseudomonas- 
soorten zijn gevaarlijk voor het 
oog. Antibacteriele mlddelcn hel- 
pen weinig, aangezien de Pseudo- 
mo/iaj-bacterien hiertegen zeer 
resistent zijn door de opbouw van 
een dubbele cel wand. Het EDTA 
neemt calcium- en magnesium- 
ionen op, die essentieel zijn voor 
de stevigheid van deze dubbel- 
wand. Het gevolg is dat EDTA 
het ontwikkelen van weerstand 
tegen antibacteriele medicamen- 
ten afremt. 

Deze Vitale functie wordt gre- 
lig uitgebuit in allerlei schoon- 
heids- en schoonmaakprodukten. 
Shampoo's, lotions, vloeibare 
zepen, cos m et i ca, verzorgin gs- 
creme's hebben EDTA nodig 
voor de stabiliteit: het parfum 
wordt minder snel gestoord door 
oxidatieprodukten, kleurveran- 
deringen worden tegengegaan, 
oplossingen blijven helder, olie- 
in-water emulsies (creme's) wor¬ 
den minder vlot aangetast. 

De reinigende kracht van schoon- 
maakmiddelen is vele malen ster- 
ker indien EDTA aanwezig is* 
Metaalionen uil hard water, die 
verantwoordelijk zijn voor aan- 
slag en neerslag, worden in oplos- 
sing gehonden. Hinderlijke st re¬ 
pen en vlekken, die na spoelen 
achlerblijven, worden dus voor 
hei oog geelimineerd* Ook de ef¬ 
fect ieve werking van de populaire 
stoommethode om lapijten te rei- 
nigen berust goeddeels op de gun- 
stige eigenschappen van EDTA. 
Als additief in voedingsmiddelen 
heeft EDTA eveneens zijn plaats* 
Door oxidatieve processen, die 
gekatalyseerd worden door me- 
laalionen, ontstaan nonnaal 
gesproken snel ranzige smaken en 
geuren in mayotiaise en in sausen 
op basis van mayonaise. Sporen 
EDTA zijn voldoendc om deze 


nadelige effecten uil te steilen en 
een lange bewaartijd te garande- 
ren, 

Een andere nutlige loepassing 
van EDTA vinden we in de plan- 
tcnwereld. Naasi stikstof, kalium 
en fosfor hebben plan ten spore- 
elementen, zoals ijzer, zink, ko- 
pcr en mangaan, nodig om nit te 
groeien. Doch dit steJt een aantaJ 
problemen: indien fosfaten aan¬ 
wezig zijn in de meststof, slaan 
de spore-elemetiten otimiddellijk 
neer, waardoor ze de wortels niei 
meer kunnen bereiken; loedienen 
van deze spore-elementen als zo- 
danig is evenmin effectief, daar 
de posilief geladen ionen gead- 
sorbeerd blijven aan de negaiief 
geladen klei. Als EDTA-chelaten 
kunnen de spoormetalen niet 
meer ncerslaan en door de nega- 
tieve lading bewegen de com- 
piexen ongehinderd door klei 
naar de wortelzone* 

Recent maakl de zogeheten chela- 
tietherapie opgang, o.a. bij de be- 
handcling van aderverkalking, 
verkalkie hartkleppen, gangreen, 
arthritis, reumatische aandoenin- 
gen en psoriasis* De patienten 
werden in deze alternatieve ge- 
neesmethode via een armader in- 
gespoten met een kleine hoe veel- 
heid EDTA. Volgens het protocol 
van de American Academy of 
Medical Preventies en wanneer de 
operatieve indlcaties niet uit het 
oog verloren worden, kan, vol¬ 
gens de arisen die haar toepassen, 
chela tietherapie een veilige en 
doeltreffende behandeling zijn 
voor patienten met atherosclero- 
se. In Nederland en Belgie be- 
staan centra voor chelatiethera- 
pie* Opmerkelijk zijn de resulta- 
ten, die geboekt werden bij gene- 
zing van gangreengevallen, waar 
ampuiaiie van voet of been drei- 
gend was, 

Tenslotte vindi EDTA nog toe¬ 
passing als middel tegen zware 
metal en, bijvoorbeeld bij lood- 
vergiftiging of bij ongelukken 
met radioactieve elementen. 

Dr* D* De Keuketelre 

Onderzoekdekfer bij hef Nmionaaf 
Fonds voor Wetenschappefijke 
Onderzoek, Rijksuniversiteit Gem 


Bioritmen in de levende cel 


Een belangrijk onderdeel van de 
biofysica, het bestuderen van le¬ 
vende organismen met fysische 
hulpmiddelen, bestaat uit het 
bestuderen van de toestand en de 
regeling van de activiteil van le¬ 
vende cellen. Hierbij is het be¬ 
langrijk precies te weten hoe cel- 
lulaire processen in de loop van 
de tijd veranderen. 

Door de ontwikkeling van tech- 
nieken voor weefselkweek en 
voor het filmen van levende cel¬ 
len onder de microscoop zijn 
reeds lang celritmen bekend met 
een periodlciteit van enkele 
maanden (seizoensgebonden rit- 
men) lot een seconde* Vanwege 
enkele technische problemen wer¬ 
den snellere ritmen tot nu toe 
voornamelijk bestudeerd in ge- 
isoteerde celorganellen en bioche- 
mische systemen, niet in intacte 
levende cellen. Door het toepas- 
sen van lasertechnteken is echter 
sinds kort de mogelijkheid ge- 
schapen aanzienlijk snellere mi- 
crostructurele processen in leven¬ 
de cellen te bestuderen. Zo ma- 
ken bij voorbeeld Doppler-laser- 
spectroscople en spectrofotome- 
trle het mogelljk processen in de 
cel te volgen met een periodiciteit 
van slechts enkele picoseconden 
(10-s). 

Een groep onderzoekers van de 
universiteiten van Rostov en 
Moskou heeft onlangs geiracht 
experimenteel de aanwezig heid 
aan te tonen van snelle periodieke 
veranderingen van biologische 
microsiructuren in levende cellen. 
Bovendien hebben zij de natuur- 
lijke frequentie van deze ver- 
schijnselen zo nauwkeurig moge- 
lijk gemeten. Als onderzoeksob- 
ject werd gekozen voor het geiso- 
leerde mechanoreceptorisch or- 
gaan van de rivierkreeft, een ‘zin- 
luig' dal mechanische druk of 
contact registreeri. Het werd in 
een glazen kamertje, gevuld met 
een fysiologische oplossing, op dc 
objecttafel van een laserprojectie- 
raicroscoop geplaafst. Er werden 
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fotografische opaamen gemaakt 
van verse hillendc microstnictu- 
ren van de zenuweel en de dnar- 
omheen liggende gliacellen met 
inter vail en van 15 s, I s, 60 ms eti 
0,1 ms, 

Deze opnamen leverden verras- 
sende, fundamenteel nieuwe fd- 
ten op* In de interfasekernen (de 
zich niet delende kernen) van de 
gliaccllen en neuronen bkken 
ringvormige chromatinestructu- 
ren met een doorsnee van 2 pm 
aanwezig te zijn* Deze ringen oni- 
si on den en verdwenen afwisse- 
lend in verschillende delen van de 
kern en wel met een frequentie 
van 1 s tot 0,1 ms. Een verdere 
uitwerking van deze techniek zal 
zeker bijdragen tot meer funda¬ 
ment el e en toegepaste kermis over 
de levende cel. 

L*A.M* van der Heijden 

fBron: Prirada} 


Glas lost op in water 


AI enige tijd is bekend dai glas in 
water oplosbaar is. Niet zodanig 
dat bij een fikse bui uw dure iso- 
latie-beglazing als suikergoed 
wegspoeli, maar net genoeg om 
bij modern lechnisch gebruik ver* 
strekkende gevolgen te hebben. 
Het oplossen vindt plants aan bet 
oppervlak van het glas en is zclfs 
met een microscoop niet te zien, 
Beeldplaten en glasvezelkabels 
voor communicatie doeleinden 
moeten echter een puntgaaf op¬ 
pervlak hebben, voor optimale 
reflectie van laser- en licbtstralen 
en om haarscheunjes en breuk te 
voorkomen. 

Het is dan ook niet verwonder- 
lijk, dat het antwoord op de 
vraag hoe water glas aantast, af- 
komstig is van het Natuurkundig 
Laboratorium van *eert gloeilam- 
penfabriek in het zuiden des 
lands’. 

De onderzoeker, Smets, 

behandeldc glas met water, waar- 
na hij met behulp van secundaire 


lonenmassaspectrometrie naging 
wai er met de in het glas aanwezi- 
ge natriumionen gebeurde* Hier- 
toe werd het te onderzoeken 
monster in vacuum met snelle 
ionen gebombardeeerd* Laag 
voor laag werden deeltjes van het 
oppervlak weggeschoten, waarna 
hun aard en concentratie bepaald 
konden worden. Daarnaast vond 
een oppervlaktestructuur-bepa- 
ling plants met behulp van r6nt- 
genstralen. Deze zorgen ervoor 
dal elektronen met een bepaalde 
energie vrijkomen. Deze energie 
is kenmerkend voor de aard van 
de oppervlakteatomen en hun 
bindingstoestand* 

Uit de analysegegevens blijkt dat 
de aantasting van siiicaatglas in 
eerste instantie teweeg wordt ge- 
brachl doordat watermolekulen 
het glas net werk binnendringen* 
Daar nemen waters to Ho nen uU 
het water de plaais in van na¬ 
triumionen, die aan zuurstof in 
het gias gebonden zijn* De vrije 
natriumionen diffunderen met de 
uit het water overgebleven hy- 
droxide-ionen naar het opper¬ 
vlak. waar ze een basische oplos- 
sing vormen die het glasnetwerk 
oplost. 

In glas met een hoog aluminium- 
gehalte komen i geen zuursiof- 
gebonden, maar aluminaatge- 
bonden natriumionen voor. Het 
uitloogproces verloopt nu veel 
irager, waardoor aluminiumglas 
veel corrosiebestendJger is. 

fPersbenchf Phiitps} 


Leven uit de ruimte? 


Hoe waarschijnlijk is het dat het 
aardse leven afkomstig is uit de 
ruimte? 

De aarde bestaat zo'n 4600 mil- 
joen jaar, het leven erop begon 
800 mi I joen jaar later. De aard- 
korst was echter pas kort voor 
dat begin van het leven (twee- tot 
vierhonderd miljoen jaar) vol- 
doende afgekoeld om de proces- 


sen die tot leven kunnen leiden 
mogelij k te maken. Deze peri ode 
zou wel eens te kort kunnen zijn 
om de chemische evolutie, voor- 
afgaand aart de biologische, op 
aarde te kunnen silueren* Velen 
veronderstellen daarom dat de 
molekulaire bouwstenen van het 
leven (cosmochemie), of het leven 
zelf ons zijn komen aanwaaien 
(panspermia) 

De panspermia-idee omvat vier 
elementen. Allereerst moei biolo- 
gisch materiaal In de ruimte ge- 
bracht worden, van het planeei- 
oppervlak naar grote hoogte. 
Vervolgens moet het van het ene 
zonnestelsel naar het andere ge- 
transporteerd worden. Het mate¬ 
riaal moet hierbij een gigantische 
periode in een levens-vijandige 
omge ving overle ven. Ten si ot t e 
moei de levende structuur op een 
nieuwe gast-planeet terecht ko¬ 
men, waar alleen een gunstig mi¬ 
lieu een kans op overleving biedt. 
Voor de Leidsc onderzoekers We¬ 
ber en Greenberg is de vraag hoe 
leven in de barre wereidruimte in 
stand bUjft, bet meesi jntrige- 
rend* Zij begon nen daarom ex pe¬ 
ri menien met sporen van de bac- 
lerie BudliLi^ die zij on- 

der hoog vacuum bij een tempe- 
ratuur van 10 K bestraaJden met 
ultraviolet licht. 

Het UV waarmee zij hun 'proef- 
konijnen' te lijf gingen was van 
een specirale samenstelling verge- 
lijkbaar met dai van de ruimte. 
Om een verblijf in de ruimte van 
miljoenen jaren te simuieren, ge- 
bruikten zij licht dat 10 miljoen 
maal feller is dan imerstellair 
UV. 

Uit het Leidse onderzoek blijkt, 
dat het ruimte-UV, met een be- 
trekkelijk lage energie (<6eV per 
foton), veel minder schadelijk is 
dan het licht dat tot nu toe in der- 
gclijke proeven werd gebruik t. 
Ook vonden de onderzoekers dat 
de bacterien het fotonenbombar- 
dement veel beter doorstaan bij 
10 K dan bij kamertemperatuur 
(294 K). Desondanks kan slechts 
tien procent van de sporen langer 
dan 150 jaar in de open ruimte 
overleven. 
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Om panspermia niei meteen te 
hoeven verwerpen gingen de ge- 
leerde heren de invloed na van 
een molekuulwoik met een sa- 
men stalling die tn bet heelal veal 
voorkomi, De wolk blijkt zoveel 
straling le absorberen dat da 
overlevingstijd van de sporen met 
een factor 10000 stijgt. Bij astro- 
nomisch lage temperaturen 'vrie- 
zen* molekulen nit dc wolk vast 
op het sporekapsel, waardoor 
nog een extra afscharmende laag 
ontstaat, zekar als de molakulen 
onder invloed van de straling 
complexe verbindingen gaan vor- 
man. Hierdoor neemt de roogelij- 
ke verblijftijd in de ruinite nog 
eens zo'n dertig maal loei waar¬ 


door uiteindelijk lien procent van 
de sporen 4,5 tot 45 miljoen jaar 
in de ruimte kan overleven. Deze 
tijd lijkt lang genoeg om van 
siekkie te kunnen veranderen, 
ook als die stekkies zich niet meer 
op loopafstand van alkaar bevin- 
den, 

De resultaten vormen een duide- 
lijke onderstenning voor de pan- 
spermia-hypothese, maar bewe- 
zen is deze nog lang niet. De 
vraag blijft nog steeds hoe levcn 
in de ruimte terecht is gekomen 
en hoe het, tegen de zonnwind in, 
in ons zonnestelsel door is kun¬ 
nen dringen. 

(Nmurej 


Melkstal voor spinnen 


In de Sovjet-Unie worden spin¬ 
nen, schorploencn en andere 
arachnidae op grote schaal ge- 
k week I om uilgemolken te wor¬ 
den. 

Een van de griezelboerderijen be- 
vindt zich in Alma-Ata in de Sov- 
jetrepubliek Kazachstan. Daar 
worden in een heuse fokkerij zo'n 
16000 giftige tot zeer giftige spin¬ 
nen gehouden, die samen goed 
zijn voor een produktie van niet 
minder dan 30 gram gif per 
jaar ... Kwaliteit gaai bier voor 
kwantiteii. 

Het gif van deze achtvocters 
wordl gebruikt voor de produktie 
van vaccins en medieijnen en als 
pepmiddeltje voor de Sovjct^co- 
nomie: het spinnevenijn is 20000 
keer z*n gewicht in goud waard. 

(Scietices ^ A venifj 


Pleegmoedermelk 


Ook vrouwen die een kind ge- 
adopteerd hebben kunnen dit met 
borstvoeding grootbrengen* een 
doorgemaakte zwangerschap of 
een bormoonbebandeUrtg is hier- 
voor niet nodig. 

De techniek bestaat in feite sitn- 
pelweg uit het aanJeggen van de 
zuigeling a an de borst, waardoor 
bij het kind de zuigreflex wordl 
opgewekt en de moederborst aan- 
gezet wordt tot me!kproduktie. 
De kans van slagen is het grootsL 
bij een voorbereiding van enkele 
maanden met extra veel vocht- 
opname en borsistimulatie. Ook 
kan gebruik worden gemaakt van 
de hormonen oestrogeen en pro- 
gesteron, maar deze geven een 
verhoogd ihromboserisico en 
noodzakelijk zijn ze niet. Met het 
zogen dient zo vroeg mogelijk be- 
gonnen te worden: de baby moet 
zo jong mogelijk worden geadop- 
leerd. 



Bi| het Leidse onderzoek naar I even uit de ruimte wordl o.a. gebruik gemaakl 
van deze cryostaat, om lemperatyren van ea. 10 K le cregren. |Foto: J.M. 
Greenberg). 
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De pleegmoedermelk is meestal 
van voldoende hoge kwaiiieh, 
maar er is vaak niet genoeg voor 
volledige voedmg, ^odat de-fles- 
geven nodig kan blijven. Een ef- 
feciieve true is het toedienen van 
flessevoeding via een slangetje 
dat viak naast de tepel is beves- 
ligd. De baby stimuleert dan bij 
het drinken de borsi, die meer 
melk gaai produceren. 

De waarde van deze voedingswij- 
ze is vooral gelegen in de verster^ 
king van de emotioneJe band tns- 
sen moeder en kind. Op voor- 
waarde dat er niet te veel van ver- 
wacht wordt, kunnen de adoptle- 
ouders en bun baby hun voordeel 
doen met deze met bode. 

(The taffeeO 


‘Vingerafdruk’ van DMA 


leder mens een karakteristiek pa- 
troon van lijnen en Inssen op zijn 
vingers. Inbrekers en andere mis- 
dadige elemenlen kunnen so ms 
worden opgespoord aan de hand 
van de vingerafdruk ken die ze 
achterlaten op deurknoppen, 
meubilair of andere voorwerpen* 
Onlangs is nu onidekt dat men 
ook met behulp van het DNA. 
bet genetisch matenaal wai ieder 
in zijn cedeti heeft* de identiteit 
van een individu kan vaststellen. 
In het gezaghebbende weten- 
schappeZijke blad Nature is on¬ 
langs beschreven hoe m.b.v. het 
DNA een kwestie over familie- 
relaties bij immigranten kon wor¬ 
den uitgeplozen. Het bettof een 
jongen uii Ghana die in Engeland 
was geboren en naar Ghana was 
geemigreerd om zich daar bij zijn 
vader te voegen. Enige lijd later 
keerde hij terug naar zijn moe- 
der, broer en zuster in Engeland, 
Bij de immigratiedsenst ontstond 
echter enige argwaan over zijn 
identiteit . Men aebtte het moge- 
lijk dat een verwisseling had 
plaatsgevonden, of voor een an¬ 
dere jongen die geen familie was 


of voor een zoon van een zuster 
van de moeder. Die moeder had 
namelijk verscheidene zusters die 
alien in Ghana woonden. Het ge- 
volg was dat de jongen geen toe- 
stemming kreeg zich te vestigen in 
Engeland. De advokaaf van de 
jongen benaderde toen de afde¬ 
ling genetica van de universiteii 
van Leicester met het verzoek een 
analyse uit te voeren van het 
DNA van de jongen. De genetic! 
aidaar isoleerden wai DNA uit 
zijn bloedcellen en splitsten dit in 
fragmenten. Deze werden geana- 
lyseerd door ze in elect rische vel- 
den te laien bewegen. Aan de 
hand van het patroon dat toen 
ontstond, de ‘vingerafdnik’ van 
het DNA, kon onomstotelijk 
worden bewezen dat de jongen 
inderdaad degene was die hij be- 
weerde le zijn. Of hij op grond 
van deze uitslag ook werd toege- 
laten wordt helaas niet in het ver- 
haal in Nature vermeld. 

Dr, M. Sluyser 

Nederhnds K^nikerinstimui 
Amsterdam 



Platvoeten 


Voor de diagnose van holle en 
platte voeien kan men niet meer 
uitsJuitend, zoals tot nu toe ge- 
bruikehjk, afgaan op de ultertijke 
kenmerken van de voet. Nader 
rontgenonderzoek is hiervoor 
noodzakeUjk. 

Bij een onderzoek naar de bewe- 
gingen van de voet heefl de or- 
thopaedlsch chirurg RJ. Benink 
van het Gemini Ziekenhuis in 
Den Helder een nieuwe vorm van 
diagnostiek ontwikkeld, waarbij 
soms aanmerkelijke verschiUen 
werden aangetoond met de tradi- 
tionele diagnostiek, die gebaseerd 
was op de uiterlijke kenmerken 
van de voet. 

Voeten die erg plat leken, bleken 
zich bij nader onderzoek in me- 
chanisch opzichi soms zeer hoi te 
gedragen. De resuliaten van dit 


onderzoek kunnen consequenties 
hebben bij bijvoorbeeid het voor- 
schrijven van steunzolen en voor 
de kenringseisen voor militaire 
dienst. 

Het onderzoek van Benink had 
tot doei verdergaande inzichten te 
verkrijgen in de biomechanica 
van de voet. Door toenemende 
sportactiviteiten als vrijetijds- 
besteding is dal belangrijk van- 
wege bet relatief hoge aantal en- 
kelblessures. Benink stelde proef- 
ondervindelijk vast, dat holle 
voeten instabieler zijn. Platte 
voeten lijken mechanisch siabie- 
ler, zeker bij hogere belasting en 
lijken een grote ingebouwde vei- 
ligheid tegen bet oplopen van cen 
enkelbandscheur te hebben. 

fPersberieht RM. Leiden) 
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Water oogsten 


In doorgaans droge gebieden aU 
woestijnen, wll toch nog wel eens 
eeti buitje vallen, Meestal is de 
hoeveel held regen zelfs heel rede- 
lijk, maar valt ze in een korte pe- 
riode en stroomt onraiddellijk 
weg over de harde grond. Dan 
voeren de rivierbedd ingen het wa¬ 
ter razendsnel af naar zee of naar 
een zoutmeer en !s het onbruik- 
baar voor de bevolking* Om dat 
te voor k omen, hebben woestijn- 
bewoners al eeuwen lang metho- 
den tot hun beschikking om het 
water te vergaren en op te slaan, 
VoortboQwend op deze oude 
ideeen worden in ons natte kik- 
kerlandje de mogelijkheden van 
het 'oogsten* van water onder de 
loep genomen. Het doel hiervan 
is een goedkope en doeltreffende 
met h ode te ontwikkelen, die bij- 


voorbeetd in de Sahel door de be- 
volking zelf uitgevoerd kan wor¬ 
den, 

Veelbelovend is het plan van het 
International Institute for Land 
Reclamation and Improvement 
(ILRI) in Wageningcn. Dit plan 
behelst de aanleg van dijkjes, 
waardoor een zwak hellend ge- 
hied in vlakken ingedeeld wordt. 
Het water stroomt bij een regen- 
bui af naar het laagste punt van 
het betreffende vlak* waar het in 
de grond wegzakt en door de har¬ 
de bovengrond beschermd wordl 
legen al te snelle verdamping. De 
bodem vormt zo een opslagruim- 
te voor het water dat in de loop 
van het jaar gebruikt kan wor¬ 
den. 

De meest voor de hand liggende 
toepassing is water voorziening 
voor herbebossing. Dit heeft op 
zijn beurt weer een gunstige in- 
vloed op het microklimaat, waar¬ 
door de woestijn wat leefbaarder 


Een proefopslelling waarmee het 
oogsten van water beproefd wordt. 
{Foto: Th.M. Boars, ILRI, Wagenin- 
gen). 


wordt, Bovendien leven dit de 
be volking extra brandhoui op. 
De methode kan ook gebruikt 
worden voor bepaaJde vormen 
van landbouw. 

Het belangrijkste effect dal ver- 
wacht wordt bij uitgebreide toe¬ 
passing is de bevolkingsspreiding, 
doordat de bewoners van het ge- 
bied niet meer zo afhankelijk zijn 
van de schaarse waterputten die 
er zijn. Nu bestaat er rond deze 
putten vaak overbevolking, waar¬ 
door de omgeving ervan snel uit- 
geput en vertrapt wordt. 

Om de oogstwijze te optimalise- 
ren maken de Wagenirtgers ge- 
bruik van een computermodel dal 
aan de praktijk getoetst wordt in 
de Israehsche Negev woestijn. Hei 
model, gemaakt voor Nederland- 
se omsiandigbeden, bUjkt ook 
toepasbaar voor woestijngebie- 
den. 

De voigende stap die nu genomen 
gaat worden is aan desk undi gen 
duidelijk maken, onder welke 
omsiandigheden de methode wel 
en niet toegepasi kan worden, De 
ogen zijn vol verwachling gericbt 
op de Sahelp maar toepassingen 
Ujken ook mogelijk in het 
Midden-Oosten, Oost-Afrika en 
Zuid-Amerika. 

fNieuws uii fVagmingenJ 


Lactose-vilje zuivel 


MeJk, onze ‘witte motor’, doet 
bij een groot deel van de wereld- 
bevolking de spijsvertering wel 
erg soepel iopen; ze veroorzaakt 
diarree. Het grootste deel van de 
Aziaten en vele Afrikanen kun- 
nen melksuiker, lactose, niet af- 
breken in hun dunne darm, om- 
dai zij het enzym lactase missen, 
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dat die afbraak kaialyseen, Bac- 
terien in de dikke darm kuniien 
weJ met lactose overweg, dj zct- 
ten het om in melkzuur, wai de 
buikJoop veroorzaakL 
De enige behandeling die legen de 
afwijking voorhanden is, is een 
lactose-vrij dicet. Hierdoor is 
echter voor veel mensen in hon- 
gergebieden voedselhuJp in de 
vorm van melkpoeder onbruik- 
baar* Een alternatief was al lang 
voorhanden in de voim van yog¬ 
hurt en karnemelk, maar deze 
zuivelprodukten zijn minder 
makkelijk tot poeder te verwer- 
ken dan melk. 

Een nienwe oplossing wordt nu 
geboden door een Australisch be^ 
drijf, dat een in Japan ontwikkel- 
de technologic toepasi. Hierbij 
wordt in de fabriek al de eerste 
slap in het verteringsproces uilge- 
voerd. Enzymen w^orden gebiuikt 
om lactose te hydrolyseren tot de 
voor iedereen bruikbare suikers 
glucose en galactose. De enzymen 
zijn in een reactor gebonden a an 
een harsachtig netwerk, om de 
vorming van ongewensie bij-pro- 
dukten te voorkomen en de enzy- 
men niet met de melk te laten ver- 
dwijnen. De vastgkieefde enzy- 
men bhjven zo toi twee jaar 
bruikbaar; 

De lactose-vTjje melk kan ge- 
bruikt worden voor de produktie 
van allerlei zuivelwaren, waar- 
onder magere en voile melk, 
magere-melkpoeder, yoghurt, ijs 
en koffiemelk. De eerste succes- 
volle verstrekking van lactose-vrij 
melkpoeder heeft inmiddels 
plaatsgevonden in Kuala Lumpur 
en Singapore, waar lactose- 
deficientie veel voorkomt. 

(Amirofiafi f^formatmn Service} 


D© eierschaal van een zijdemot, op- 
genomen met een aan een elektro- 
nen m icfoscoop ve rbonde n dl rect- 
ktaar camera. (Foto: Harvard Univer¬ 
sity). 


Direct-klaar 


De direct-klaar fotografie begini 
ook in de wetenschap steeds ver- 
der door te dringen. Nazaten van 
de wat onhandig ogende Polaroid 
camera*s kunnen tegenwoordig 
direct worden aangeslolen op mi- 
croscopen, ultrasound scanners, 
oscilloscopen, endoscopen, kort- 
om vrijwel elk meet instrument 
die een visueel beeld opleveren. 
Wat aansluiting op een scanning 
elektronenmicroscoop oplevert, 
is te zien aan bijgaande foto, ge- 
maakl op de Harvard universi- 
tell, Te zien is het oppervJak van 
de eierschaal van een zijdemot* 
600x vergroot. 

(Fershench( Poiaroid) 


Bolbliksem 


Naar aanleiding van de vcle kran- 
tenartikelen over bolbliksems is 
het misschien interessant eens le 
kijken met welke eenvoudige fysi- 
scbe wetten we zo’n bolbliksem 
kunnen verklaren, 

Gesteld we hebben de juiste om- 
standigheden voor een onweer. 
Een wolk bevindt zich op ca. 
1 km hoogte. De doorslagveld- 
sterkte in lucht bedraagt ca. 
lO^V'm"'. De wolk heeft dan 
een potentiaal van 10^ V ten op- 
zichte van de A aide. Voordai er 
een bliksemflits optreedl worden 
er eersi zgn. 'geleider*kanalen ge- 
vormd. Dit zijn geleidende plas¬ 
ma kanaJen die ontstaan doordai 
eiektronen in een uiistulping van 
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de ekktroneQwolk richting Aarde 
versneld worden. Raaki de gelei- 
der de Aarde dan treedt de door- 
sJag op. Raakt hij echter een vo- 
gel dat wordl deze opgeladen tot 
ongeveer de wolk-potentiaaJ, Stel 
nu voor het gemak dal de vogel 
bolvortnig is met een straal van 
0,5 m. Hij heeft dan een capaci- 
teit van C = 4.ir.t.R = 3x10“ " F, 
en een energie^inhoud P = 

= US-IO^J. (Hiermee kan 40 liter 
water van 0 toi 100°C verhil wor¬ 
den!) De veldsterkte op de rand 
E = V/R = 4xlO*Vm-‘. DU is 
ruim boveti de waarde van 10* 
V m“', waarbij veldemissie op- 
treedt. (Veldemissie is het ver- 
schijnscl dal elektronen van de 
atomen als het ware losgetrokken 
worden in een hoog elektrisch 
veld. Kwantummechanisch gaat 
dit via een zgn. tnnnelproces.) De 
elektronen die vrijkomen vliegen 
van de bol weg en ioniseren de 
lucht. De ionen worden versneld 
in de richting van de bol en geven 
licht door exciterende botsings- 
processen. Op de grond aangeko- 
men m\ de bol zich ontladen. De 
hoge poientiaal vloeii echter naar 
de Aarde via een relatief klem op- 
pervlak. Er kan daar een soon 
luchlkussen ontstaan van stooni 
of plasma waarop de bol kan 
voortdrijven. 

R.E. Horstman 


Wat is daar zo zwaar? 


Astronomen zijn er no van over- 
tuigd dat een groot deel van de 
materie waaruit het heelal is op- 
gebouwd, bestaat uit donkere 
massa en niet geheei uit heldere 
sterren. Deze *ontbrekende* (on- 
zichtbare) massa wordt duidelijk 
'zichtbaar^ bij het bestuderen van 
de totalies van sterrenstelsels, zo- 
als het onze* 

Deze draaibeweging wordt name- 
lijk verstoord door de zwaarte- 
kracht van grote hoeveelheden 
massa buiten het stelseU Waaruit 


de massa bestaat is niet bekend, 
hoewel allerlei exoiische deeltjes 
als neutrino's en axionen door 
iheoreiici gesuggereerd werden. 
Recent onderzoek wijst echter in 
de richting van normaie materie, 
vergclijkbaar met die waaruit 
zichtbarc sterren zijn opge- 
bouwd. 

Onderzoekers uit Princeton (VS) 
kwamen lot deze conclusie, nadat 
ze de rotatiecurven van een aantal 
spiraalvormige stelsels nauwkeu- 
rig hadden bestudeerd, Zij lieten 
zien dal de draaiing van het stel- 
sel niei overal gelijk is en dat er 
een overgangsgebied is tussen het 
binnenste en het buitenste deeJ 
van het stelsei. De rotatie van het 
cent rale deel wordt hoofdzakelijk 
beinvloed door zichtbare massa 
en die van de buitenste rand door 
een mysterieuze en niet nader ver- 
kiaarde 'ontbrekende’ massa. 


Deze theorie wordt echter bestre- 
den door een groep Israelische 
cosmologen, die menen dat de 
vcrschillen in rotatie uitsluitend 
toe ic schrijven zijn aan variaties 
in de zwaartekracht volgens New¬ 
ton die zich over zeer grote af- 
standen voordoen. De Amerika- 
nen nemen dit voor kennis aan, 
maar maken er verder geen woor- 
den aan vuiU Zij blijven bij hun 
verklaring en vragen zich nu af 
waarom de ontbrekende massa 
donkcr is. Naar hun idee is dat 
ofwel omdat de massa aanwezig 
is in de vorm van vele planeel- 
achtige hemellichamen die zelf 
geen licht uitstralen, of in de 
vorm van zwarte gaten, die over- 
gebleven zijn van enorme licha- 
men uil de begimijd van het heeh 
al. 

(New ScieniisiJ 


Overieven zonder vrouw^es 


Een toenemend aantal diersoor- 
ten op onze aardbol wordt met 
nits ter ven bedreigd. Voor enkele 
van deze soorten kan ail een 
voortkweken in gevangenschap 
soelaas bieden. De uit Florida af- 
komstige zwarte kusigors (Am- 
mospiz£t mariiima mgrescens) h 
zo'n zeldzame vogel, Slechts drie 
exemplaren zijn ervan bekend en 
inmiddcls gevangen. Het zijn 
alledrie mannetjes, wat de voon- 
pLanting toch enigszins belem- 
mert. 

Met behuip van de Scotts kust- 
gors, een nauwe verwant van de 
zwarte, trachi men nu toch de ge- 
nenpool van het vogeltje te red¬ 
den. Hiertoe kruist men beide 
(onder)soorten, wat een hybride 
(bastaard) oplevert die voor SO 
procetit een zwarte kusigors is, 
De hybride v rouwijes worden 
vervolgens gekruist met de zwarte 
mannetjes wat een 75 procent 
zwarte kustgors-hybride oplevert. 
Vijf van zulke kruisingen leveren 
achiereenvolgens vogels op die 


50; 75; 87,5; 93,8 en 96,9 procent 
zwarte kustgors zijn. 

Biologisch zijn er geen proble- 
men, maar toch is het project ge- 
doemd te mislukken. De USFWS 
(United States Fish and Wildlife 
Service), beheerder van de oor- 
spronkelijke woonplaais van het 
vogeltje is niet van plan geld en 
toes lemming te geven, zelfs niet 
nu de eersie 75 procent hybride 
een fell is en de drie marmetjes 
hun einde naderen: “Naar de let¬ 
ter van de wet Is een 98,4 procent 
zwarte kustgors geen zwarte kust¬ 
gors." 

Toch heeft het experiment zin. 
WaardevoUe ervaring wordt op- 
gedaan om andere vogelsoorten 
waar nog maar enkele exempla- 
ren van bestaan, door terugkrui- 
sing te behoeden voor uitsterven. 
Hopelijk wordt een soon aU de 
Californische condor niet door 
zo'n typisch bureaucratisch lot 
getroffen. 

(Nature} 
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Psoriasis 


Psoriasis is een huidziekte die 
voor de patient heel vervelend is, 
A Is gevolg van een storing in het 
proces waardoor de hiiid voort- 
durend vernieuwd wordt, ont- 
staan groie verhoornde huIdschli¬ 
fe rs (zie foto). Op zich is de ziekte 
ongevaadijk en ook niet besmet- 
telijk, maar hel (onterechte) ge- 
voel een ‘onreine huid’ te hebben, 
beiekent voor veel lijders een g ro¬ 
te psychische belasting. 

Een team van plastisch chirurgen 
in Arhus in Denemarken experi- 
memeert nu met een met bode 
waarbij de huidschilfers als het 
ware afgeschoren worden. In de 
a fgel open drie jaar hebben zij 24 
paiienten op die manier behan- 
deld. In die peri ode bleken 17 pa- 
ticnten goed op de behandeling te 
reagcrcn. Bij zeven patienten 
kwam de ziekte terugs met name 
aan de randen van het behandel- 
de gebied. Een daarvan werd ge- 
holpen door de operatic nog eens 
le herhalen. 

De arisen verw^achten hiermee 
een simpele methode gevonden le 
hebben om in elk geval van de 
huidschilfers af te komen, 

{The Lancei) 



Meer vliegers, minder schade 


De oogsten van kool, erwten en 
granen kunnen in de toekomsi 
flink toenemen als de boeren 
weer gaan vliegeren. Vliegers 
oplaten boven een akkcr biijki 
een verbazend effect icve manier 
om houtduiven, een beruchie 
landbouwplaag, te verjagen. 

Het afschieten van de vogels is 
behalve duur en arbeidsintensief 
een nogal ginante vertoning; het 
spannen van een net boven het 
veld is alleen toepasbaar bij klei- 
ne oppervlakten, De methoden 
om duiven te verjagen varieren 
van de kJassieke vogeJverschrik- 
ker (die, als hij er goed uitziet 
best effect kan hebbenj tot ka- 
nonnen die door een gas-explosie 
een oorverdovende knai veroor- 
zaken. Geen van deze technieken 
echier blijkt de schade noemens- 
waardig te kunnen beperken. 

Tot ieders verbazing bleek hel 
oplaten van vliegers meer succes- 


voL Slechls 17 procent van de 
kool plan ten werd aangepikt toen 
een rode viieger met een span- 
wijdte van twee meter tijdens het 
groeiselzoen werd opgelaten bo¬ 
ven een proefveld. Ter vergelij- 
king: bij gebruik van stropoppen 
en knalkanonneo werd zo'n 80 
procent van de plantcn door dc 
duiven beschadigd. 

De duifjes zijn waarschijnlijk zo 
bang voor de vreedzamc vliegers 
omdat ze aangezien worden voor 
roofvogels. In tegensteiling lot de 
andere verjaag-methoden raken 
de vogels niet aan de vliegers ge- 
wend, mogelijk omdat de vliegers 
wiegen in de wind. 

En als wind gaat liggen? Geluk- 
kig richten de duiven de meeste 
schade aan tn dc eerste paar 
maanden van het jaar, wanneer 
het zeiden windstil is, 

(New Sciemisii 


Sterren uit computer 


Het Omniversum in Den Haag 
beschikt sinds enige maanden 
over de Digistar. Dit is cen plane¬ 
tarium-projector die door een 
computer gesiuurd wordt. Deze 
digitate projector is de opvolger 
van de Zeiss-projecior die biJ de 
brand van 1976 in het toenmalige 
planetarium verwoest werd. Wat 
ervan overbleef staat nu, weer ge- 
heel gerestaureerd, in de bezoe- 
kershal van hel Omniversum. 
Van dit type is nog maar an- 
der exemplaar over, in het Deut¬ 
sches Museum in Miinchen. 

Het moderne exeraplaar lijkt in 
het geheel niet op de oude Zeiss- 
projector. De lensjes en tandwie- 
len zijn vervangen door moderne 
clektronica. De Digistar hestaat 
uit drie onderdelen: een ccntrale 
computer, een stuurcomputer en 
de eigenlijke projector. 


De centrale computer berekent dc 
heelden die geprojecteerd moeten 
worden. Hij heeft twee geheu- 
gens, een magn eel band en een 
schijfgeheugen, met een toiale 
opslagcapaciieit van 123 Mbyte. 
Dc stuurcomputer, ook wcl grail- 
sche processor genoemd* ‘zegt’ 
wal er met de te projecleren beel- 
den moet gebeuren. 

De eigenlijke projector is een ka¬ 
thodes iraalbuis van 18x18 cm. 
Het is een beetje te vergehjken 
met een TV; alleen is nu het TV- 
scherm ingenomen door de koe- 
pel van het Omniversum zelf. De¬ 
ze heefl een oppervlakte van 
840 m* en een diameter van 23,2 
meter. Via een visse-ooglens kun¬ 
nen 8000x8000 pun ten onafhan- 
kelijk van elkaar geprojecteerd 
worden, waarbij de heelden 25x 
per secondc gewisseld worden. 
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Eeri spiraalnevel is nog maar sen voorbeeld van wat da Digtstar kan projecfe- 
ren op het scharm. (Foto; Omnlversum Den Haag). 


ledere slip kan mel 64 verscbil- 
lende intensiteiten afgebeeld wor- 
den op het scherm. 

Behaive het laten zitn van de 
sterrenhemel vanaf ieder punt 
van de Aarde> kan het sysieem 
ook de srerrenhemel zoals die te 
zien is van een planeet bij een an- 
dere ster, bijv. de PooJstert laten 
zien. Vender kan de daagse* 
maandelijkse en jaarlijkse bewe- 
ging getoond worden, evenals de 
precessie van dc as van de aarde. 
En wel op ieder tijdstip in het ver- 
leden of de tockomst. 

Ook plancetbewegingen zijn 
zichtbaar te maken; zelfs een 
^reisje’t us sen de sterren is moge- 
lijk. Verder kunnen de sterren^ 
beeiden door middel van lijnen 
beter zichtbaar gemaakt worden, 
of bepaalde sterren *gelabeld’ 
worden* Be halve deze mogeiijk- 
heden kunnen ook zons^ en 
inaansverduisteringen meebe* 
leefd worden, kunnen kometen 
' neerregenen^ op aarde, of kan de 
computer onze blLk verslnieren 
door verre nevels. 

Het uitspansel is een verzameling 


held ere en minder heldere punten 
ver van ons vandaan. Maar pun- 
ten kun je aaneenrijgen tot lijnen, 
en lijnen tot vlakken of contou- 
ren. Daarmee is gelijk een andcre 
mogelijkheid van de Digistar aan- 
gegeven: bijvoorbeeld het laten 
zien hoe een bepaald bouwwerk 
in een stad of polder al dan niet 
past* Stedebouwkundigen willen 
een bepaald bouwwerk realiseren 
tussen andere in, Welke stijl past 
daarbij, hoe groot kan het wor^ 
den en hoe kijk je er tegen aan? 
Waterbouwkundigen kunnen een 
polder leegmalen en kijken hoe 
dat verder doorwerkt* Ingenleurs 
laten hun nieuwe machines aan 
alle kanten bekijken door geld- 
schieters, klanten enz, De Digi¬ 
star is een veelzijdige projector, 
waarmee meer kan dan met de 
oude projector die zelfs als kijk- 
object in de hal qua uiterlijke in- 
gewikkeldheid nog respect af- 
dwingt. De moderne versie lijkt 
eenvoudiger, maar kan iets 
meer*.. 

Jacques Verduijn 
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het einde van elk kalenderjaar, wordt 
een abonnement automatisch ver- 
iengd voor de volgende jaargang. 
TUSSENTUDS kunnen geen abon¬ 
nementen worden geannuleerd. 


Postrekeningen: 

Voor Nederfand: nr. 1062000 t.n.v. 
Natuur en Techniek te Maastricht. 
Voor Beigi#: nr. 000-0157074-31 
t.n.v. Natuur en Techniek te Brussel . 

Bankrelaties: 

Voor Nederland: AMRO-Bank N V. te 
Heerlen. nr. 44.82.00.015. 

Voor Belgie: Kredietbank Brussel, 
nr. 437.6140651-07. 
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James Watt hcrdacht 

Op den 19dcn Januari J936 vadt de 200sie ge- 
boortedag van een der grooiste en meesi succes- 
vollc genies, die de geschicdenis van de techniek 
kent, van James Watt, den uitvinder van de 
stoommachine. Er bcstaat in de techniek nan- 
welijks een andere uitvinding, die met zoo vecl 
succes bekroond van een zoo groote revolutio' 
naire beteekenis was, geen andere, waaraan het 
tegenwoordige menschdo m zooveel te dan ken 
heeft, als het levenswerk van dezen man, die 
oneindig mecr tot den technischen cn economi- 
schen vooruitgang van de wercld en daardoor 
indirect ook tot den geest el ijkcn voomitgang 
heeft bijgedragen, dan cioit le voren aan een en- 
keling was vergund en misschien wd nooit meer 
aan een tweeden zal tc beun vaJlen, 

De beteekenis van de uitvinding van James 
Watt ligt in het feit, dat daardoor het mensch- 
dom voor het eerst in staat was om de natuur- 
krachten in grooten omvang toe te passen^ dat 
daardoor met een slag een energie werd verkre- 
gen, die allc andere tot op dat tijdpunt bekende 
en verwante arbeidskrachten honderd- en dui- 
zendvoudig aan kracht cn capadteit overtrof en 
daardoor de gehecle technUik in bijna al haar 
takken op ’n geheel nieuwe en veel vruchlbaar- 
dere basis plaatste. In den tijd, die voor de uit- 
vinding van de stoommachine ligl, be stem d de 
toepassing van de natuurkracht voor arbeids' 
docleinden allcen uit dc explottatie van den 
wind voor het bedrijf van windmolens en van 
stroomend water voor watermolens, beide even 
eenvoudige als betrekkelijk weinig presteerendc 
soorten van krachtbedrijf. Overigens echter wa- 
ren de lichaamskrachten van mensch cn dier het 
eenige middcl waarover het menschdom sinds 
de duizendtallen jaren van zijn geschiedenis en 
werkzaamheden beschikte en al waren er ook in 
het verleden ongetwijfeld zeer respeeiabele tech- 
nische prestaties, die enkele en alleen door der* 
gelijke arbeidskrachten werden verkregen, toch 
zou het zelfs in tienduizenden jaren niet moge- 
lijk zijn geweest, de techniek, de industrie en 
het verkeerswezen tot een zoo reusachtigen op- 


bloei op le voeren, een zoo gewcldige tocname 
van hun prestaties en capaciteiten te bereiken 
en tot een zoo snelle ontwikkeiing te doen ko- 
men, als ze door de stoom machine in vedoop 
van ongeveer anderhalf eeuwen bereikt zijn, 
Werkelijk reden te over voor de gehecle bevol- 
king van onzen aardbol, om den dag, waarop 
het twee bonder jaar geleden is, dai de man, die 
door zijn uitvindingsdaad verreweg het meesi 
tot dezen reusachtigen vooruitgang in het I even 
van het menschdom heeft bijgedragen met 
dankbaarheid te herdenken. 



Een ntcuwe Industrie in Nedcrlandsch Jndic 
Daar dc duisternis in Nedcrlandsch Indie reeds 
om 6 uur invalt zal het niemaiid verwonderen, 
dat dii Impcrium met z'n onielbare desa's - 
waar hei 's avonds ,,aardedonker’' kan zijn - 
een geweldig afzctgebied vomit van clcctrische 
zaklamaams. 

Tol voor een jaar droegen dc Evercady baticrij- 
en, die men naasi enkele Japansche fabrikaten 
op Java aantrof, die nog het ,,Made in 
U-S.A/\ doch thans dragen zij het opsehHft 
„National Carbon Cy Java Ltd." Wij hebben 
hierdiis te doen met een nieuwe N .I. industrie, 
die ongetwijfeld zd bijdragen tot meerdere web 
vaart van onze Kolonien in Nederlansch Indie 
en daarmede ook indirect van het Moededand, 


y 
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GESLACHTSHORMONEN 

Regelaars onder controle? 

Voor veel mensen heeft hef woord hormonen een n^gatieve betekenis. 
Ze denken dan aan dopinggebratk in de sport of aan geknoei met 
sEachtvee. Hormonen zijn echter belangrijk voor het regelen van allerlei 
levensprocessen. 

In dit Cahier worden de geslachtshormonen en hun toepassmgen be- 
handeld, Het eerste hoofdstuk schetst hun rol bij de voortplanting. Uit 
het tweede hoofdstuk blijkt dat een verband tussen geslachtshormonen 
en seksueel gedrag bij de mens nog onduidelijk is. 

Al geruime tijd wordt gebruik gemaakt van nagemaakte hormonen of 
stoffen met een hormonale werking. Het bekendste voorbeefd is de pii^ 
Het onderzoek aan an de vernieuwing van de pil word! beschreven in 
hoofdstuk 3, Een nieuwe en mogelijk succesvotle ontwikkeling Is de 
zgn. abortuspil. 

Dat geslachtshormonen meer regelen dan alleen de voortplanting blijkt 
uit het hoofdstuk over de overgang. Bijzondere aandacht wordt daarbij 
geschonken aan osteoporose* 

Toediening van geslachtshormonen als geneesmiddel staat onder con¬ 
trole. Dat is veel minder het geval met het veelal illegale gebruik bij 
slachtvee en In de sport. Daarover handelen de laatste twee hoofd- 
stukken. 

Inhoud en auteurs 
Voorwoord 

Hormonen zijn regefaars 
J J. van der Werff ten Bosch 

Geslachtshormonen en gedrag 
A.K. Slob & P, van der Schoot 

Hormonen en de pil 
A.A. Haspeis 

De overgang 

I. van Gent 

Osteoporose 

D.H. Birkenhiger-Frenkel 

Anabolica en slachtveehoudenj 
R.W. Stephany, E.H.J.M. Jansen 
^ RX.R. van Leeuwen 

Hormonen en sport 

J. M. van Ross urn 

Dopingbeleid In Nederland 
J.P. van der Reijden 

f 30. ^ of 570 F. Loss© nummers 
/ 8.50 of 160 F (excl. verzendkosten). 
Verkrijgbaar bij: Natuur an Techniek - 
Informatiecentrum - Op de Thermen 
“ Postbus 415 - 6200 AK Maastricht 
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Vanutt Bsigie: 00-3143254044. 



Voor abonnees op de Cahiers Bio- 
wetenschappen en Maatschappij is dit 
het tweede nummer van de huidige 
lOe jaargang. 

Abonnementsprijs (4 cahiers per jaar) 
f 32.50 of 620 F. Voor studenten enfof 
abonnees op Natuur en Techniek 






W^t je vanerielijkheid moet 
wetenvoor je aan kinderen denkt. 


Erfelijke factoren bepalen mede 
de geestelijke en lichamelijke gesteld- 
heid van kinderen. Het is goed dat 
aanstaande ouders 2 ich tegenwoordig 
over deze materie kunnen laten 
voorlichten. En het is ook goed dat 
particuliere ziektekostenverzekeraars 
en het Ziekenfonds dekosten daarvan 
betalen. 

Er is nu een boekje verschenen 
over erfelijkheidsvoorlichring dat u 


eens moet lezen. Dit boekje van de 
Vereniging Samenwerkende Oiider' 
en Patientcnorganisaties kont u gratis 
aanvragen. 

Een gefrankeerde brief ttaar: 
IDC, Postbus 70, 3500 AB Utrecht 
is voldoende. 

ERFEUJKHEIDSVOORUCHTING. 

zorgdatCdewegweex 
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